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RESUMO

Produtividade da soja em semeadura direta com antecipacao da adubacéo na
cultura de Eleusine coracana (L.) Gaertn

Com o objetivo de avaliar os efeitos da adubacéo antecipada sobre a producéo
de matéria seca da cultura de Eleusine coracana, os caracteres produtivos, a qualidade
fisiologica das sementes e a produtividade da cultura da soja em sucesséo,
sustentando-se a hipétese de que a produtividade da soja ndo € reduzida devido a
antecipacdo da adubacao de base para a cultura do capim-pé-de-galinha, foi conduzido
0 presente experimento na Estacdo Experimental Anhembi, Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (USP/ESALQ), no municipio de Piracicaba-SP, durante os
anos agricolas de 2001/2002, 2002/2003 e 2003/2004, em Latossolo Amarelo distréfico.
A adubacéo consistiu da aplicacdo de 90 kg de P,Os ha™, 50 kg de K,O ha™ e de
micronutrientes (Co, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn). O experimento adotou delineamento em
blocos completos ao acaso com trés repeticdes e 12 tratamentos que consistiram em
diferentes niveis de antecipacdo da adubacéo da soja para a cultura do capim-pé-de-
galinha: T1= nenhuma adubacdo; T2= adubacdo convencional na soja; T3=
antecipacao de 50% de K, no capim-pé-de-galinha; T4= antecipacédo de 100% de K, no
capim-pé-de-galinha; T5= antecipacdo de 50% de P, no capim-pé-de-galinha; T6=
antecipacao de 50% de P e K, no capim-pé-de-galinha; T7= antecipacdo de 50% de P e
100 % de K, no capim-pé-de-galinha; T8= antecipacédo de 100% de P, no capim-pé-de-
galinha; T9= antecipacdo de 100% de P e 50% de K, no capim-pé-de-galinha; T10=
antecipacdo de 100% de P e K, no capim-pé-de-galinha; T11= antecipacao de 100% de
P e K + micronutrientes, no capim-pé-de-galinha; T12= antecipacdo da adubacéo foliar
com micronutrientes, no capim-pé-de-galinha. As caracteristicas avaliadas foram: a)
capim pé-de-galinha: produtividade de matéria seca da parte aérea; b) soja: estande
final, altura final de planta, grau de acamamento, nimero de ramificacbes por planta,
namero de vagens chochas por planta, nimero de vagens de 3 cavidades com 3,2 e 1
semente, nimero de vagens de 2 cavidades com 2 e 1 semente, nimero de vagens de
1 cavidade com 1 semente, numero total de vagens e de sementes por planta, peso de
sementes por planta, peso de mil sementes e produtividade agricola. As sementes de
soja foram submetidas aos testes de germinacdo, de envelhecimento acelerado e de
emergéncia em areia. Conclui-se: a) A antecipacdo das adubacdes fosfatada e
potassica da soja para a semeadura do Eleusine coracana, incrementa a produtividade
de matéria seca deste; b) A auséncia de adubacéo do sistema de producao envolvendo
a semeadura direta da soja em sucessao a cultura de cobertura com o capim-pé-de-
galinha conduz, ao longo das sucessivas safras, a perdas de produtividades agricolas
de matéria seca do capim-pé-de-galinha e de sementes de soja; ¢) A antecipacdo da
adubacao de base da cultura da soja para o capim-pé-de-galinha nao interfere com a
quantidade total de vagens formadas pelas plantas de soja; e, d) A antecipacdo da
adubacao de semeadura com fésforo e potassio da cultura da soja para a semeadura
do capim-pé-de-galinha n&o interfere com a massa de mil sementes e nhem com a
produtividade agricola da soja.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill; Capim-pé-de-galinha; Fosforo; Potéssio;
Semeadura direta



ABSTRACT

Soybean yield with anticipated fertilization on the Eleusine coracana (L.) Gaertn.
in a no-tillage system

A research was carried out with the aim of evaluating the effects of anticipated
fertilization on the production of Eleusine coracana dry matter as well as it productive
features. In addition to it, the physiological quality of the seeds and the culture yield were
also evaluated, taking into account the hypothesis that soybean yield is not reduced due
to the anticipated base fertilization of the finger millet culture. The experiment was
conducted at the Estacdo Experimental Anhembi, Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (USP/ESALQ), in Piracicaba/SP, during the growing seasons of 2001/2002,
2002/2003 and 2003/2004, in an Oxisol. The fertilization consisted on the application of
90 kg of P,Os ha™, 50 kg of K,O ha™ and micronutrients (Co, Cu, Fe, Mn, Mo and Zn).
The experiment adopted a completely randomized blocks design with three repetitions
and twelve treatments, which comprehended different levels of anticipated soybean
fertilization for the culture of finger millet, as it follows: T1= without fertilization ; T2=
traditional soybean fertilization; T3= anticipation of 50% of K on finger millet; T4=
anticipation of 100% of K, on finger millet; T5= anticipation of 50% of P on finger millet;
T6= anticipation of 50% of K and P on finger millet; T7= anticipation of 50% of P and
100% of K on finger millet; T8= anticipation of 100% of P on finger millet; T9=
anticipation of 100% of P and 50% of K on finger millet; T10 = anticipation of 100% of P
and K on finger millet; T11 = anticipation of 50% of K on finger millet; T11 = anticipation
of 100% of P and K + micronutrients on finger millet; T12 = anticipation of foliar
fertilization with micronutrients on finger millet. The evaluated characteristics were: a)
finger millet: dry matter production; b) soybean: final stand, final plant height, lodging,
number of branches per plant, number of empty pods per plant, number of pods with 3
cavities with 3, 2 and 1 seed, number of pods with 2 cavities with 2 and 1 seed, number
of pods with 1 cavity and 1 seed, total number of pods per plant, seed weight per plant,
mass of 1,000 seeds and total yield. Soybean seeds were submitted to germination
tests, accelerated ageing tests and well as tests of sand emergency. It was concluded
that: a) Phosphorus and potassium anticipated fertilization on soybean applied to the
Eleusine coracana (L.) Gaertn. crop can increase the finger millet dry matter yield; b)
The absence of fertilization on the soybean no-tillage yield system succeeding the finger
millet cover culture can cause the decrease of total yield of finger millet dry matter and
soybean seeds; c) The anticipation of base fertilization of soybean culture for finger
millet does not interfere with the total amount of pods generated by soybean plants; and
d) Phosphorus and potassium anticipated fertilization on soybean culture for finger millet
crop do not interfere with the mass of 1,000 seeds and total soybean yield.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill; Finger millet; Phosphorus; Potassium; No-tillage
system
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1 INTRODUCAO

A soja, Glycine max (L.) Merrill, € uma das mais importantes oleaginosas do
mundo, com producdo mundial registrada, em 2006, da ordem de 221,50 milhdes de
toneladas (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA AGRICULTURA E
ALIMENTACAO - FAO, 2008a). No Brasil, é a cultura com a maior area cultivada, sendo
semeada em praticamente todo o territrio nacional, onde somente nos ultimos 10 anos
apresentou um crescimento em area da ordem de 81%. De acordo com levantamento
realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento - Conab (2008), na safra
2006/2007, a cultura ocupou uma area de 20,69 milhées de hectares no Brasil, com
producéo total de 58,39 milhdes de toneladas de graos e produtividade média de 2.823
kg ha™.

No contexto mundial, o Brasil se destaca como o segundo maior produtor e
exportador de soja, perdendo apenas para os Estados Unidos. Quanto a importancia, a
cultura representa a maior fonte de proteina de origem vegetal utilizada para a
alimentagdo humana e nutricdo animal.

O gréo constitui-se em matéria-prima basica, cujo processamento da origem ao
Oleo bruto e ao farelo. O processamento destes produtos primarios possibilita a
obtencdo de uma série de produtos secundérios, que sdo utilizados como insumos
industriais em diversas outras linhas de processamento, possibilitando assim, a
abertura de um enorme leque de opc¢des de uso para a soja, resultando em significativa
rede de agronegocios geradora de trabalho, oportunidades de crescimento social e
rigueza nacional (BLACK, 2000).

O Brasil possui uma grande capacidade de se tornar o maior produtor mundial de
soja, pois dispde de ampla base tecnoldgica para a producéo, corpo técnico qualificado
e novas areas ainda inexploradas pela cultura, principalmente no cerrado. Estas areas
apresentam condi¢fes favoraveis de clima, praticamente sem limitacdes de temperatura
e radiacdo solar, mas apresentam problemas de distribuicdo de chuvas
(estacionalidade) e fertilidade de solo (elevada acidez e saturacao de aluminio). A forma

como esta exploracdo tem sido iniciada e o seu resultado final € que tem sido bastante
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questionada e estudada, pois além dos solos apresentarem baixa fertilidade, com
vegetacao tipica e adaptada, também possui alta suscetibilidade a eroséo.

Assim, a implantacdo de um sistema de producdo menos agressivo ao solo,
como o sistema de semeadura direta, mas que se apresente td4o ou mais produtivo que
0s sistemas convencionais de producdo, vém de encontro as necessidades dessas
areas, evitando a degradacdo excessiva e impedindo a deterioracdo desses solos,
deixando assim, este enorme patrimonio em boas condi¢bes de utilizacdo para as
futuras geracdes.

Além da necessidade de se desenvolver o sistema de semeadura direta e de se
obter novos materiais genéticos adaptados a essas condices, faz-se necessario o
melhoramento de outras técnicas culturais, como por exemplo, os métodos de
adubacdao das culturas.

Alguns agricultores, ainda em pequena escala, vém adotando a técnica
conhecida como “adubacao de sistema” ou “adubacéo antecipada do agroecossistema”.
Esta consiste na antecipacéo total ou parcial da aplicacéo do fertilizante destinado para
uma determinada cultura de veréo, sendo aplicado a lan¢co ou em linha em uma cultura
antecessora, sobre a qual sera efetuada a semeadura direta da cultura de veréao.

Com a adubacao antecipada do agroecossistema, consequientemente, também
sdo antecipadas a manipulacdo e a movimentacao desses fertilizantes, o que permite
que a operacdo de semeadura da cultura de verdo ocorra de forma mais rapida e
eficiente. Outra vantagem da adubacao antecipada sobre uma cultura antecessora, é a
formacdo de palha ou cobertura visando a semeadura direta, pois o0 sistema gera maior
incremento na producdo de material organico para o agroecossistema, favorecendo a
conservacao do solo, a manutencao de umidade, a diminuicdo da amplitude térmica do
solo e a reciclagem de nutrientes, que via mineralizacdo da matéria organica, passarao
as formas disponiveis a cultura de verdo em sucessao.

Os poucos conhecimentos sobre os efeitos da pratica da adubacgéo antecipada
da cultura da soja, o potencial de Eleusine coracana como cultura de cobertura, a
expectativa de um grande avanco da cultura da soja em novas areas ainda
inexploradas pela mesma, a constante preocupacdo do agricultor com relacdo aos

problemas citados, a busca de técnicas que contribuam para um manejo do
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agroecossistema de forma mais conservacionista, sustentada e funcional, justificaram a
realizacdo deste trabalho com o principal objetivo de estudar os efeitos da adubacao
antecipada sobre: (i) a producdo de matéria seca da cultura de Eleusine coracana (L.)
Gaertn. (capim-pé-de-galinha); (ii) os caracteres produtivos e produtividade da cultura
da soja (Glycine max (L.) Merrill) em sucessao; (iii) a qualidade fisiologica das sementes
de soja produzidas neste sistema.
Apresenta-se a seguinte hipotese:
. A antecipacéo da adubacdo de semeadura da soja para a semeadura do

capim-pé-de-galinha nao prejudica a produtividade agricola da soja.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A soja Glycine max (L.) Merrill € uma excelente fonte de proteina e acidos
graxos, ocupando posicao de destaque na producao mundial de alimentos.

No processamento industrial, a soja da origem, inicialmente, ao 6leo bruto e ao
farelo, produtos de maior consumo. O farelo € utilizado, principalmente, na elaboracgéo
de ragbes, sendo a principal fonte de proteina para os animais. Dos 6leos comestiveis
consumidos no Brasil, 0 consumo de 6leo de soja € o mais expressivo, correspondendo
a mais de 90%.

A partir do grdo in natura inameros produtos podem ser feitos, como: doces,
farinha, leite, leite em pd, massa para torta, misso, pao, sobremesas e tofu. J4, a partir
do grdo torrado podem ser obtidos produtos como biscoitos, bolos, doces, dietéticos,
manteiga, além de outros. A partir do 6leo de soja pode-se obter varios produtos, como:
creme, maionese, margarina, molho, salada, 6leo de cozinha, remédios, sanduiches,
doces de chocolate, massas, produtos dietéticos, leveduras, anti-corrosivo, anti-
estatico, agregante, cimento, concreto, detergente, fundicdo, forracdo, fungicidas,
fluidos hidraulicos, isolante elétrico, lapis de cor, lubrificantes, massa de vidro,
pesticidas, plasticos, shampoo, sabdo, tecido impermeavel, tinta de impressora, alcool e
borracha, entre outros. A partir do farelo, também podem ser obtidos inumeros
produtos, sendo que dentre os mais importantes destacam-se a comida dietética e para
bebé, doces, fermento, linglica, massas, talharim, adesivos, antibiéticos, complemento
nutricional, couro, emulsdes, agente extintor de incéndio, espumas, fibras, fungicidas,
molduras, plasticos, revestimento de papel, tecidos, tintas e ragdes para bezerros, caes,
suinos, aves, abelhas e peixes (BLACK, 2000).

A expressao fenotipica de uma planta de soja Glycine max (L.) Merrill depende
da interacdo do carater genético com o ambiente. Dos dois fatores, o primeiro tem,
geralmente, pequena influéncia na variacdo do potencial de producéo, ao contrario do
segundo, pois este, comumente, é o fator mais limitante para que a planta expresse
toda a sua potencialidade de crescimento e de produtividade. Todos os fatores
dependem da natureza, sendo alguns parcialmente controlados pelo homem, como a

irrigacéo, as pragas, as doencas e a nutricdo das plantas.
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Segundo Carpenedo e Mielniczuk (1990), quando o solo € submetido a cultivos
intensivos, como o0 que ocorre com o preparo convencional, ha um fracionamento dos
agregados maiores em menores, perdendo assim, a estrutura original, reduzindo,
sensivelmente, 0os macroporos, aumentando, com isso, 0S microporos e a densidade,
sendo que a magnitude com que essas alteracdes ocorrem depende do tipo de solo e
dos sistemas de manejo utilizados. Os sistemas de manejo que adotam o revolvimento
intensivo do solo tém levado a um efeito mais nocivo, afetando diretamente o teor de
matéria organica, um dos principais agentes de formacdo e estabilizacdo dos
agregados.

A estrutura do solo, sob a otica agricola, € um dos atributos mais importantes,
pois esta relacionada com a disponibilidade de ar e 4gua as raizes das plantas, com o
desenvolvimento radicular e com suprimento de nutrientes. Portanto, a manutencéo de
uma boa estrutura para favorecer um melhor fornecimento de nutrientes as plantas,
com um bom estado de agregacdo e estabilidade, é condicdo primordial para garantir
altas produtividades agricolas.

O sistema de semeadura direta tem permitido a obtencdo de incrementos no
rendimento das culturas e, o mais importante, tem deixado o solo em boas condi¢cbes
de fertilidade e reduzido processo erosivo para a implantacdo de culturas
subsequentes. Dentre essas inUmeras vantagens, cabe ressaltar a reciclagem dos
nutrientes feita pela mineralizacdo da matéria organica, visando sua maxima
conservacao no agroecossistema. Wisniewski e Holtz (1997), em experimentacao,
obtiveram resultados da mineralizacdo de 51% e 77% do nitrogénio e do fésforo,
respectivamente, da palhada de milho em um periodo de 149 dias. Segundo Rebafka et
al. (1994), em longo prazo, a aplicacao de residuos vegetais propicia a elevagéo do teor
de potassio da faixa de deficiéncia para a de suficiéncia.

Segundo Carvalho et al. (2004), principalmente na regido dos cerrados, onde 0s
solos ficam expostos a intensa radiacao solar e & erosédo edlica durante a entressafra, e
a erosdo causada pelas chuvas intensas, comuns no inicio da estacao chuvosa, a
utiizacdo de plantas para adubacdo verde e cobertura do solo assume elevada

importancia para o agroecossistema.
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2.1 Aspectos Nutricionais Minerais da Soja

Segundo Bataglia, Mascarenhas e Miyasaka (1977), o acumulo de matéria seca
da parte aérea da soja aumenta em pequenas taxas até o inicio de florescimento, e, a
partir dai, até a fase do inicio de formacdo de vagens torna-se bastante elevada. A
partir do estadio de florescimento até cerca de 90 dias ap6s emergéncia, quando a
matéria seca atinge o seu maximo, ocorre a translocacao de nutrientes para as vagens
e sementes, ocorrendo também, queda natural das folhas, iniciando-se a perda do peso
total. Observa-se, que mais da metade da matéria seca acumulada pela cultura da soja
€ produzida depois do florescimento, o que leva a considerar este periodo como critico.

Em trabalho de pesquisa realizado por Francisco (2002), o autor afirma que a
matéria seca total (MS) da planta de soja apresentou valores crescentes ao longo de
todo o ciclo da cultura, atingindo o ponto de maior acumulo no estadio R, com 9.350 kg
de MS ha’, mantendo-se estavel até o estadio R;,. Afirma ainda, o autor, que a maior
taxa de crescimento diario foi verificada entre os estadios R; e Rs3, com 156,4 kg de
MS ha™ dia™.

Segundo Vitti e Luz (1998), uma produtividade de gréos de soja correspondente
a 3.000 kg ha™ exporta as seguintes quantidades (kg ha*) de nutrientes minerais: 226
de N, 16 de P, 94 de K, 64 de Ca, 32 de Mg e 8 de S. Consideram também, que para
esse nivel de produtividade agricola, a lavoura de soja extrai as seguintes quantidades
de nutrientes (kg ha™): 300 de N, 40 de P, 115 de K, 70 de Ca, 35 de Mg e 23 de S.
Excluindo o nitrogénio, que pode ser fornecido, em grande parte, pela fixacdo biologica,
nota-se que o potassio é o elemento mais extraido pela planta, seguido pelo célcio,
magneésio, fosforo e enxofre. Devido ao fato do célcio e o magnésio serem fornecidos,
principalmente, pela calagem, resta atencdo especial ao fosforo e ao potassio,

macronutrientes diretamente envolvidos nas adubacfes de base da cultura.

2.1.1 Influéncia do fésforo na soja

O fésforo € um macronutriente importante e necessario para o crescimento e o

desenvolvimento das plantas. Estd associado a muitas fungbes metabdlicas vitais
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como: utilizacdo de acgucares e amidos, fotossintese, formacédo de nucleo e divisdo de
células e formacao de gorduras e do endosperma, devendo estar presente em todas as
células vivas. O fosforo é abundante no tecido meristemético de plantas jovens, sendo
facilmente redistribuido dentro delas, podendo mover-se dos tecidos velhos para os
novos, onde ocorre uma maior exigéncia fisiologica. Na maturidade das plantas, a maior
quantidade do fosforo se transloca para as sementes. No caso da soja, a quantidade
percentual de fésforo transferida para as sementes é cerca de 90% (MASCARENHAS;
TANAKA; AMBROSANO, 1993).

A importancia do fosforo esta relacionada a sua funcdo nas plantas como
constituinte de compostos armazenadores de alta energia, como o trifosfato de
adenosina (ATP). E utilizando dessa energia que a semente germina, a planta efetua
fotossintese, nutre as bactérias fixadoras do N, absorvem de forma ativa os nutrientes
do solo e sintetiza véarios compostos organicos (CAMARA, 2000; OLIVEIRA, 1996).
Outros compostos que contém fésforo sdo os derivados de inositol (fitinas), fosfolipidios
e outros ésteres. As plantas absorvem o fosforo preferencialmente como anion H,PO,
e em menor taxa como HPO,*. Os primeiros compostos organicos formados com o
fosforo dentro da planta sdo as fosfohexases e o difosfato de iridina, que séo os
precursores do ATP (MALAVOLTA, 1980).

Cordeiro (1977) mostrou que a extracdo do fosforo, medida pelo seu acumulo
nas folhas da soja, é relativamente lenta, até 52 dias apos a emergéncia, onde esta o
ponto de inflexdo da curva de absorcédo. Até entdo, as plantas tinham extraido 51,6% do
total. O ponto maximo de acumulo deu-se aos 82 dias. Esta curva € semelhante a de
acumulo da matéria seca: absorcdo lenta no inicio, aumentando rapidamente até o
inicio do enchimento dos grdos. Segundo Malavolta et al. (1974), a taxa de absor¢édo do
fosforo é crescente até, aproximadamente, 40 a 50 dias, mantendo-se constante apos
esse periodo, tornando-se maxima no periodo de granacéo, atingindo em torno de 0,4
kg ha* dia™ em condicbes normais.

Mascarenhas (1973), na fase de pré-floracdo da soja, obteve resultados que
mostraram que a concentracdo de fosforo nas folhas e hastes foi de 0,39 e 0,17%,
respectivamente. Na fase de floracdo, o autor encontrou concentracées de 0,31 e

0,17%, respectivamente. Ja, na fase de granagdo, houve um decréscimo constante,
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tanto nas folhas como nas hastes, havendo um aumento de concentracdo nas vagens e
sementes.

Ventimiglia et al. (1999), com o objetivo de verificar o potencial de rendimento da
soja em razdo da disponibilidade de fosforo no solo, observaram que o potencial de
rendimento, na média dos tratamentos, se todas as flores obtidas em R, alcancassem
Rg, seria de 18 t ha™ e no que tange ao estadio Rs, se todas as vagens formadas
continuassem evoluindo até Rg, esse potencial seria de 10 t ha™*. Os autores concluiram
ainda, que a deficiéncia de fésforo no solo diminui o potencial de rendimento da soja, ja
nos estadios reprodutivos iniciais, como o florescimento, pela menor producéo de flores
e maior aborto dessas estruturas e que o efeito dessa deficiéncia de fésforo continua a
se manifestar na formacéo de menor quantidade de vagens e maior aborto de vagens, 0
que resulta na diminuicdo do potencial de rendimento e do rendimento real.

Segundo Almeida, Torrent e Barron (2003), todas as praticas de manejo que
visam manter ou incrementar os niveis de matéria organica no solo podem resultar em
beneficio no aproveitamento do fosforo pelas plantas.

Nos solos das regides tropicais e subtropicais, a maior parte do fésforo encontra-
se em formas pouco disponiveis as plantas, fator que, freqientemente, tem limitado as
producdes agricolas, fazendo com que as culturas nessas regides sejam, praticamente,
dependentes de adicdes de fertilizantes fosfatados. Segundo Martinez et al. (1993),
duas tém sido as alternativas de manejo empregadas nas regides de cerrado,
caracterizadas pela pobreza generalizada em fosforo: empregar genotipos tolerantes a
essas condicdes ou elevar a baixa fertilidade natural desses solos, pelo uso de
corretivos e fertilizantes. Os autores comentam que, frequentemente, tem-se trabalhado
concomitantemente nas duas dire¢cfes, ajustando-se, dentro de certos limites, o solo a
planta e a planta ao solo.

A guantidade de fosforo disponivel na solucdo do solo em um dado periodo
depende do balanco entre as adicdes e perdas. Como praticamente ndo se tem o
fésforo na forma gasosa, este ndo apresenta perdas ou adi¢cdes através da atmosfera.
Considera-se também, que a fixacdo seja um processo reversivel, pois, com o passar
do tempo, dependendo das condi¢cdes do solo, parte dos fosfatos fixados podem tornar-
se disponiveis (LOPES, 1989).
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Silva et al. (2003), estudando as fracdes de fosforo em latossolos, concluiram
gue os solos cultivados apresentam menores teores de fésforo nas fracbes organicas,
do que os néao cultivados. Maria e Castro (1993), buscando os efeitos de sistemas de
manejo sobre teores de fésforo disponiveis, concluiram que o teor de fésforo disponivel
no solo aumentou com a utilizacdo do plantio direto na camada 0-5 cm, a partir do
segundo ano de experimento €, ja, no sétimo ano, na camada 5-10 cm.

Sfredo et al. (1996), apds conduzir experimentos nas safras 1984/85 e 1985/86,
na regiao de Balsas (MA), em solo de cerrado, verificaram que para solos com baixo
teor de fésforo (entre 5,1 e 10,0 mg dm™), a dose que proporcionou a produtividade
mais econdmica foi de 154 kg ha™ ano™ de P,Os.

Mascarenhas et al. (1981a), ap6s conduzirem Varios experimentos no ano
agricola 1973/74, na regido Norte e Nordeste do estado de S&o Paulo, sobre Latossolo
Roxo distrofico e Latossolo Roxo eutrofico originalmente cobertos por vegetacao de
cerrado, onde foi semeada a soja ap0s a cultura de milho, algodéo, soja, e, também, em
experimentos similares conduzidos em 1979/80, no vale do Paranapanema, sobre
Latossolo Roxo eutréfico, onde também foi semeada a soja apés trigo, citam que néo
foram obtidas respostas a adubacédo fosfatada e potassica. Assim, 0S mesmos
recomendam que ndo ha necessidade de adubacdo da soja com fésforo e potassio,
quando esta for semeada em rotacdo apds culturas adequadamente adubadas,
diminuindo assim, sensivelmente, o custo de produgéao.

A partir dos dados obtidos por Raij e Mascarenhas (1975), verifica-se que as
maiores producdes de soja sdo obtidas quando o teor de fésforo do solo € igual ou
superior a 7 mg dm™. Acima de 7 mg dm™ de fésforo solivel no solo, os autores
detectaram pequeno aumento de producédo de soja devido a adubacéo.

2.1.2 Influéncia do potéssio na soja

O potassio estad relacionado ao metabolismo e formacdo de carboidratos, a
quebra e translocacdo do amido, atuando sobre o metabolismo do nitrogénio e a
sintese de proteina, controle e regulagem da atividade de varios nutrientes, ativador de

enzimas, promotor do crescimento de tecidos meristematicos e ajuste da relacdo entre
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0 movimento estomatal e a agua (MALAVOLTA, 1980). Este nutriente possui grande
destaque na cultura da soja, pois ajuda na formacéo de nddulos, reduz a deiscéncia das
vagens, aumenta o teor de 6leo nas sementes e, também, beneficia sua germinacéo,
vigor e qualidade, além de aumentar sua resisténcia ao fungo Diaporthe phaseolorum
sojae, causador da doenca cancro da haste (MASCARENHAS et al., 1988a).

Depois do nitrogénio, o potassio € o segundo elemento mais absorvido pela
cultura da soja (MASCARENHAS et al.,, 1988b; MASCARENHAS et al., 2004
ROSOLEM; MACHADO; RIBEIRO, 1988; VITTI; LUZ, 1998; YAMADA; BORKERT,
1992), sendo que para cada 1.000 kg de sementes produzidas sdo extraidos 20 kg de
K.0O. Tanaka, Mascarenhas e Borkert (1993) obtiveram dados semelhantes, pois para
uma producdo média de 18.000 kg de matéria seca da parte aérea por hectare, a
cultura extraiu 343 kg e exportou 58 kg de potassio pelos gréos. Isto implica a
necessidade de se utilizar doses mais elevadas do que aquelas recomendadas nas
diversas regides produtoras do Brasil, onde sédo obtidas altas produtividades, através de
novos cultivares de maior potencial genético. Essa observacédo € procedente quando se
sabe que o potassio natural do solo ou o aplicado, além de exportado pelos gréaos, €
perdido por lixiviacao e erosao.

O potassio é absorvido pela planta a partir da solu¢do do solo ou diretamente do
complexo coloidal. A absor¢cdo somente ocorre apds o contato com a superficie da raiz,
0 qual pode ser estabelecido de trés modos: interceptacéo radicular, fluxo de massa ou,
principalmente, por difusdo (MALAVOLTA, 1976). Segundo Sacramento e Rosolem
(1997), a absorcao de sais inorganicos pelas raizes das plantas depende de processos
metabdlicos inerentes as mesmas e da disponibilidade dos sais ho meio em que vivem.

Trabalhos com dindmica de absorcao de potassio pela soja indicam que a quase
totalidade do elemento absorvido pela planta durante todo o ciclo ocorre entre o
trigésimo e o sexagésimo dias ap0s a semeadura (PETERSON; BARBER, 1981). Para
Yamada (1993), estas altas taxas de absorcdo diaria do potassio se estendem até o
nonagésimo dias ap0s a semeadura. Bataglia e Mascarenhas (1978) mostraram que
existe uma maior exigéncia do nutriente no estadio de crescimento vegetativo, sendo
maxima, a velocidade de absorcdo, no periodo de trinta a sessenta dias apds a

semeadura, na fase de pré-florescimento.
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Uma pesquisa realizada por Mascarenhas (1973) revelou que no pré-
florescimento, a concentracdo de potassio nas hastes e nas folhas foi de 2,90 e 2,16%
respectivamente, enquanto que no florescimento foi de 2,58 e 1,83%, e no inicio da
formacao de vagens foi de 2,18 e 1,68%.

Plantas, como a soja, podem utilizar-se de formas de potassio néo trocaveis,
liberadas durante o ciclo da cultura (FERNANDES et al., 1993; MASCARENHAS et al.,
1981b; ROSOLEM, 1997; ROSOLEM; BESSA; PEREIRA, 1993; ROSOLEM,;
MACHADO; RIBEIRO, 1988; ROSOLEM; NAKAGAWA, 1985; SCHERER, 1998a).
Segundo Rosolem (1997), dependendo das caracteristicas do solo, quando o teor de K
trocavel é menor que 1,2 a 1,4 mmol. dm™, a planta depende do K n&o trocavel para
sua nutricdo, podendo haver prejuizo na produtividade, justificado pela liberacdo lenta
dessas formas de potassio.

Sob condi¢cbes de baixo teor de potassio no solo pode haver deficiéncia desse
elemento nas folhas, sendo constatados sintomas como haste verde, retencéo foliar e
formacao de frutos partenocérpicos na soja (MASCARENHAS et al., 2004), podendo,
também, serem observadas plantas sem vagens no terco superior, vagens vazias e
retorcidas (sem desenvolvimento de sementes), chochamento e mau pegamento de
vagens nos racemos superiores (MASCARENHAS et al., 1988b), alto indice de
acamamento de plantas, reducdo da qualidade de sementes e, consequentemente,
reducdo na produtividade (YAMADA, 1993), menor desenvolvimento radicular
(SACRAMENTO; ROSOLEM, 1997) e ataque severo de Phomopsis nas hastes e
vagens em maturacédo (ITO et al., 1994). Segundo Mascarenhas et al. (2004), a maneira
mais adequada de se evitar esta deficiéncia € a manutencdo da relacao de bases (Ca +
Mg)/K entre 23 e 28, pois acima desses valores ja se pode constatar deficiéncia de
potassio.

Na maioria dos trabalhos de pesquisa ndo tem sido encontrada resposta a
adubacao potéssica, fato este justificado pelos teores do nutriente se encontrarem em
niveis médios ou altos no solo.

A partir dos dados obtidos por Raij e Mascarenhas (1975), verifica-se que as
maiores producdes de soja sdo obtidas quando o teor de potassio no solo é igual ou

superior a 1,2 mmol. dm™. Acima desse teor de potéssio trocavel no solo, os autores



21

detectaram pequeno aumento de producédo de soja devido a adubacédo. Mesmo quando
os teores de potassio no solo estdo abaixo do nivel critico de 1,2 mmol. dm?, as
respostas sdo esporadicas a aplicagdo do elemento na soja (MASCARENHAS et al.,
1971; MASCARENHAS et al., 1977).

Experimentos de longa duracéo, realizados nos estados de Sao Paulo, Parana e
Santa Catarina, com o objetivo de avaliar o efeito direto e/ou residual de doses de
potdssio em soja, mostraram que as concentra¢cdes do nutriente diminuiram tanto no
solo como nas folhas, somente ao longo dos cultivos, afetando negativamente a
produtividade (BORKERT et al., 1997a; ROSOLEM; NAKAGAWA; MACHADO, 1984,
SCHERER, 1998b; YAMADA; BORKERT, 1992;).

Borkert et al. (1997b), realizando trabalho em um Latossolo Roxo eutrofico, que
apresentava teor inicial de potassio de 4,7 mmol. dm™, verificaram que somente ap6s
oito anos de cultivo de soja e trigo houve queda de rendimento de grédos na parcela
testemunha, com o teor decrescendo para 0,9 mmol. dm™>. Em outro experimento,
Borkert et al. (1997c), trabalhando em um Latossolo Roxo &lico, com teores de potassio
trocavel inicial de 3,1 mmol. dm™, constataram que houve uma limitac&o significativa da
produtividade somente no segundo cultivo de soja e trigo na parcela testemunha, cuja
disponibilidade de potassio era de 1,1 mmol. dm™. Novo et al. (1997 e 2001), estudando
o efeito do potassio sobre dois cultivares de soja cultivadas no outono-inverno, sob
irrigacdo, ndo observaram respostas consistentes da soja a adubacao potassica.

Pesek', 1968 apud Mascarenhas et al. (1977), para explicar a auséncia de
resposta da soja a adubacdo potassica sugeriu que as plantas, apds aproveitarem o
potassio disponivel do solo, sdo capazes de explorar as reservas de potassio nao
soltvel. Braga et al.?, 1976 apud Mascarenhas et al. (1977), em experimento realizado
no Triangulo Mineiro, ndo obtiveram respostas na producéo de soja perante a aplicacao
de potassio, em solos com baixo teor desse nutriente. A explicacdo dada foi que o
extrator “North Carolina” retira do solo apenas o potassio disponivel, mas ndo determina
0 potassio que poderia ser liberado durante o ciclo da cultura.

! PESEK, J. Potassium nutrition of soybeans and corn. In: KILMER, V.J.;YOUNTS, S.E.; BRADY, N.C.
Eds. The role of potassium in agriculture. Madison, Wis. American Soc. Agron., 1968, p. 447-468.
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A resposta da soja a adubacdo potassica tem se mostrado dependente da
relacdo (Ca+Mg)/K trocavel nos solos, alcancando as maiores produtividades quando
seus valores encontram-se entre 22 e 31, independente do tipo de solo e do cultivar de
soja (MASCARENHAS et al., 1987; 1988a e b; 2000) ou menores que 40 (ROSOLEM et
al., 1992). Oliveira, Carmello e Mascarenhas (2001) afirmam que a relacdo (Ca+Mg)/K
trocavel no solo constitui-se em um indice de elevada importancia na avaliacdo da
disponibilidade do potassio no solo para a cultura da soja, e que a recomendacao de
adubacao potassica para esta cultura deve considerar a quantidade de calcario

aplicada.

2.2 Influéncia da Fertilidade do Solo e da Adubacdo Fosfatada e Potassica na

Qualidade Fisiolégica de Sementes de Soja

A qualidade da semente, caracterizada pelos aspectos genéticos, fisicos,
sanitérios e fisiolégicos, é importante para o processo de producdo de qualquer espécie
vegetal, influenciando o desenvolvimento da cultura. A qualidade fisiolégica das
sementes compreende um conjunto de atributos que indicam a capacidade da semente
de desempenhar suas funcdes vitais, sendo caracterizada pelo poder germinativo, vigor
e longevidade (FORNASIERI FILHO, 1992).

Os solos naturalmente férteis devem ser preferidos para a multiplicacdo de
sementes, pois nestes se obtém ndo s6é as maiores producdes, como também
sementes de melhor qualidade. Entretanto, estd se tornando cada vez mais dificil a
escolha de tais locais, havendo necessidade da utilizacdo de solos de fertilidade média,
ou mesmo pobres, que devem ser adubados (SPINOLA; CICERO, 2002).

Delouche (1972) referindo-se a influéncia da fertilidade do solo sobre a qualidade
das sementes relatou que, dentro de certos limites, as plantas tém a capacidade de
compensar, no seu rendimento e ritmo reprodutivo, as diversas deficiéncias do meio
ambiente, sendo o efeito mais pronunciado da baixa fertilidade, a menor produgao, uma

vez que as plantas compensam as deficiéncias ambientais reduzindo a quantidade e

2 BRAGA, J.M.; FERRARI, R.A.R.; SEDIYAMA, C.; OLIVEIRA, L.M. Respostas do cultivar de soja Santa
Rosa a aplicacdo de PK e calcario em Latossolos do Triangulo Mineiro. Il — Correlagdo com anélise
guimica do solo. Anais do XV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo. 1976. p. 289-293.
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ndo a qualidade das sementes. Apesar disso, o autor referiu-se a existéncia de
trabalhos que indicam efeitos negativos de deficiéncias nutricionais sobre a germinacgao
e 0 potencial de armazenamento de sementes de diversas culturas.

Plantas bem nutridas reanem condi¢cdes de produzir maior quantidade de
sementes, aliada a uma melhor qualidade, haja vista que terdo condi¢cdes de resistir
mais facilmente as condi¢cdes adversas que surjam no periodo de producdo. A
disponibilidade de nutrientes influi na formacdo do embrido e dos 6rgdos de reserva,
assim como na composi¢ao quimica da semente e dessa forma no vigor e na qualidade
da mesma (CARVALHO; NAKAGAWA, 1980; SA, 1990).

Dentre as caracteristicas fisiolégicas de uma semente, o0 vigor é uma das mais
importantes, pois este pode afetar o estande da cultura e, também, a producgéo. O vigor
das sementes € dependente de uma série de fatores, em particular do estado
nutricional das plantas que as produziram. A adubacdo, desta forma, mesmo nao
afetando a producédo de sementes poderia melhorar a qualidade destas (NAKAGAWA,;
ROSOLEM; MACHADO, 1980).

Uma adubacdo balanceada é imprescindivel nos campos de producdo de
sementes, por influenciar a producédo e a qualidade, e alterar o tamanho, a forma, o
peso e a coloracdo, bem como evitar algumas anomalias no desenvolvimento das
plantulas, manifestagbes mais comuns, decorrentes das deficiéncias de minerais
(DELOUCHE, 1981).

Para o caso especifico de producdo de sementes de soja, ndo se encontra na
bibliografia pesquisas mostrando que a adubacdo de campos de producéo de sementes
devem ser diferenciadas de campos para producdo de grdos. O que se verifica através
de uma boa revisdo é que a conducdo de uma cultura utilizando uma boa tecnologia de
producdo empregando os métodos de recomendacao de adubacao para a producéo de
graos para produzir sementes, € o suficiente para se obter sementes de boa qualidade,
pois no geral, quando ocorre a deficiéncia de algum nutriente, a planta responde
diminuindo a produtividade e mantendo a qualidade das sementes, caracteristica esta
herdada para a perpetuacédo da espécie. Confirmando esta posi¢cdo, segundo Maeda,

Lago e Tella (1986), a recomendacéo de fertilizantes para a implantacdo de culturas
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destinadas a producdo de sementes é geralmente semelhante aquela utilizada para a
producao de graos.

A planta bem nutrida esta em condigbes de produzir mais sementes bem
formadas. A exigéncia nutricional para a maioria das espécies torna-se mais intensa
com o inicio da fase reprodutiva, sendo mais critica por ocasido da formacdo das
sementes, quando consideravel quantidade de nutrientes — mormente fésforo e
nitrogénio — sao para estas translocados. Esta maior exigéncia se deve ao fato dos
nutrientes serem necessarios para a formacédo e desenvolvimento de novos 6rgaos, e
como materiais de reserva a serem ali acumulados. A disponibilidade de nutrientes influi
na boa formacdo do embrido e do 6rgdo de reserva, assim como na sua composi¢cao
guimica e, conseqguentemente, no metabolismo e no vigor da semente (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Turkiewicz (1976), visando avaliar o efeito da calagem e da adubacao fosfatada
sobre a germinacao e o vigor de sementes de soja da variedade Parana, concluiu que
ambas afetaram a qualidade das sementes, onde tanto a auséncia de calcario como a
presenca da dose mais elevada de fésforo, revelaram-se prejudiciais a germinacgéo e ao
vigor e que os testes realizados foram satisfatérios para avaliar a influéncia da calagem
e da adubacdo fosfatada sobre a qualidade das sementes, porém, o teste de
envelhecimento rapido foi o mais sensivel para avaliar os efeitos do ambiente de
conservagao.

Antunes et al. (1979) com objetivo de estudar os efeitos da adubacéo fosfatada e
da correcdo da acidez do solo sobre a producao e qualidade fisiol6gica de sementes de
soja, verificaram que a obtencé&o de altas produgdes de sementes de soja com elevada
qualidade fisiolégica requer a correcao da acidez do solo até a eliminacao do aluminio
trocavel, bem como uma adubacao fosfatada que eleve o teor de fosforo assimilavel a
cerca de 10 mg dm.

No Rio Grande do Sul, Borba, Vianna e Popinigis (1980), analisaram sementes
de trés cultivares (Bragg, Davis e 1AS-4), produzidas no primeiro ano de conducédo de
um experimento de campo, com o objetivo de estudar a influéncia das aplicacdes de
calcario (0; 0,5 e 1 SMP), fésforo (100, 200 e 300 kg de P,Os ha) e potassio (50,
100 e 150 kg de K,O ha™) sob diferentes densidades populacionais (150.000, 300.000
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e 450.000 plantas ha™), bem como de um retardamento na colheita, sobre a qualidade.
Os autores concluiram que o fésforo influiu positivamente no peso de matéria seca das
sementes, mas isto ndo se refletiu na germinacdo e no vigor. Também foi verificado,
que as doses de calcério influiram apenas na germinacao, reduzindo-a, e as doses de
potassio ndo influiram sobre nenhum dos parametros avaliados.

Borba, Vianna e Popinigis (1981), objetivando verificar o efeito da adubacédo e da
umidade do solo sobre a qualidade das sementes oriundas de plantas de trés cultivares
de soja (Bragg, Davis e IAS-4), verificaram que a correcédo da acidez do solo, mesmo ao
nivel da metade da recomendacdo SMP (Método do tampdo Shoemaker, McLean e
Pratt), foi prejudicial a germinacdo das sementes produzidas pela cultivar Davis.
Entretanto, a velocidade de emergéncia das sementes de todas as cultivares aumentou
com o incremento das doses de calcéario. Os autores verificaram, também, que as doses
de fosforo e de potassio estudadas nao resultaram em diferencas.

No Parana, em um campo de producdo de sementes de soja, Costa et al. (1983)
estudaram, durante dois anos, o efeito de métodos de aplica¢do (a lango e no sulco) de
diferentes niveis de potéssio (0, 40, 80, 120, 160 e 200 kg de K,O ha™) e concluiram
que ndo houve diferencas significativas quanto a germinacéo, vigor (envelhecimento
precoce), emergéncia em casa-de-vegetacao e incidéncia de Phomopsis nas hastes e
sementes.

Em trabalho apresentado por Vieira et al. (1987), os autores concluiram que a
adubacdo da cultura da soja, com diferentes doses de fosforo e potassio, ndo afetou a
germinacao e o vigor, avaliado através do indice de velocidade de emergéncia, do teste
de envelhecimento precoce e do peso de matéria seca de plantula. Apenas o vigor
avaliado através da primeira contagem do teste de germinacdo aumentou
significativamente com a elevacdo da dose até 240 kg ha™ de P,Os, sofrendo uma

pequena reducdo na dose de 320 kg ha™.

2.3 Adubacao Antecipada de Fosforo e Potassio em Agroecossistemas

No Brasil, sdo poucas as pesquisas sobre a antecipacdo da adubacao da soja

para uma cultura anterior. Em trabalho de pesquisa realizado por Francisco (2002),
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guanto ao acumulo de matéria seca na soja, 0 mesmo verificou que os tratamentos néo
relacionados a adubacéo antecipada, ou seja, que receberam maior quantidade de P e
K no sulco de semeadura da soja, ndo demonstraram melhor nutricdo das plantas, o
que poderia resultar em plantas com maior acumulo de matéria seca, se comparadas
com plantas submetidas aos tratamentos cuja adubacao foi antecipada para o capim-
pé-de-galinha. Como resultado, todos os tratamentos apresentaram a mesma curva de
acumulo de matéria seca, o que também demonstra que a antecipacdo da adubacao
nao promoveu prejuizo as plantas de soja.

Esteves (2000), através de experimento realizado em um solo classificado como
Nitossolo Vermelho distrofico, localizado na Fazenda Experimental Lageado, em
Botucatu-SP, estudou os efeitos da antecipacdo da adubacdo com fosforo e potéassio
recomendada para a soja, adicionando tal adubacdo nas culturas de inverno (aveia
preta e milheto). O cultivar de soja utilizado foi o IAC-17 semeado sob o sistema de
semeadura direta. O autor verificou ao término dos trabalhos que: com temperaturas
médias minimas de 15°C e maximas de 23°C, a aveia preta se desenvolveu mais que o
milheto, acumulando mais P e K; a degradacdo da palha da aveia preta foi mais rapida
do que a do milheto; apds o dessecamento, o K acumulado nos adubos verdes foi
liberado em mais de 90% no solo, em um periodo de 60 dias; utilizando a adubacao
fosfatada no cultivo de espécies durante o inverno, aumentou a disponibilidade de P
para a cultura seguinte e que a soja acumulou maior quantidade de P e K; a
produtividade da soja foi influenciada tanto pela adubacdo PK como pelas espécies de
adubos verdes, e, que a adubacédo PK realizada na semeadura da soja proporcionou
maior produtividade comparada a adubacdo PK na semeadura dos adubos verdes,
apresentando um rendimento cerca de 65% mais elevado; a adubacao PK realizada na
semeadura da soja, proporcionou uma maior massa de 100 grdos com relacdo a
aplicacdo da mesma na semeadura dos adubos verdes, tanto para a aveia preta, como
para o milheto.

Lantmann e Castro (2004), analisando os rendimentos de gréos de milho (safra
96/97), soja (safra 97/98), trigo (safra 98) e soja (safra 98/99), cultivados em sucesséo
apos oito anos de fertilizantes aplicados para a sucessdo sojaltrigo, e respectiva

concentracdo de P e K no solo, em Latossolo Roxo distrofico, observaram que os
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melhores rendimentos da soja (3.147 kg ha™ e 3.539 kg ha*) foram encontrados onde
as concentracdes de fésforo (9,3 mg dm™) e de potassio (2,0 mmol. dm™) no solo néo
foram as mais altas, o que ndo ocorreu com o milho e o trigo, pois os melhores
rendimentos ocorreram com as maiores concentracdes de fésforo (17,8 mg dm™) e de
potassio (4,4 mmol. dm™). Os autores verificaram, também, que na safra 98/99, a soja
com producdo de 3.539 kg ha™ foi obtida no tratamento que ndo recebeu adubacio
fosfatada ou potéssica, diferentemente do observado para as culturas de milho e trigo,

em que, os melhores rendimentos ocorreram quando ambos foram adubados.
2.4 Eleusine coracana (L.) Gaertn. (Capim-Pé-de-Galinha)

A espécie Eleusine coracana (L.) Gaertn. € conhecida na lingua inglesa como
“finger millet” - milheto em forma de dedo (Figura 1). Seu cultivo teve origem em
Uganda, leste da Africa, aonde vem sendo cultivada ha mais de 5.000 anos.
Provavelmente, foi introduzida na india por volta de 3.000 anos atras e, embora seja
encontrada em muitos outros paises tropicais, possui pouca importancia fora da Africa e
da india (ODELLE, 1994).

Figura 1 - “Finger Millet” - Eleusine coracana
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No Brasil, vem sendo denominada capim-pé-de-galinha, porém, sem nenhuma
relacdo com a planta daninha Eleusine indica (L.).

Segundo Babu et al. (2007) é um cereal amplamente cultivado em regides aridas
e semi-aridas do mundo, cujo grao, rico em proteina e calcio, constitui-se em importante
fonte de alimento para populacdes rurais de paises tropicais em desenvolvimento, onde
a deficiéncia de calcio e a anemia apresentam-se como um grande problema.

Na Zambia, segundo Agrawal, Siame e Uprichard (1994), os grédos sao utilizados
na fabricacao de cerveja e farinha, sendo que parte é comercializada para gerar renda e
uma pequena escala para alimentar passaros durante os meses de dezembro e janeiro,
no intuito de prevenir danos as culturas em emergéncia. No Zimbabwe, Mushonga,
Muza e Dhliwayo (1994) citam que os graos sao utilizados na fabricacdo de farinha,
ingrediente de pratos tradicionais como mingaus, na fabricacao de cerveja e, também,
na alimentacdo de aves, suinos, bovinos, ovinos e caprinos. Na Etiopia, Mulatu e
Kebede (1994) descrevem que os grdos sao utilizados na fabricacdo de cerveja,
bebidas destiladas, pdes e, também, na alimentacdo de animais, sendo que as
principais regides produtoras s&o dependentes da cultura pelo fato da mesma se
desenvolver relativamente bem em anos secos e garantir alimento em tempo de
escassez. Na China, segundo Li, Wu e Wang (1996), os graos sao utilizados em pratos
como tortas e mingaus e na fabricacdo de cerveja, a planta é utilizada para silagem e
feno, e os colmos na confeccdo de cestos e chapéus e, também, na fabricacdo de
papel.

Em 2006, a producdo mundial de grdos de milheto foi de 31,8 milhBes de
toneladas proveniente de 32,9 milhdes de hectares colhidos, resultando em uma
produtividade média mundial de apenas 967 kg ha™. Desse volume mundial, 55,97%
foram produzidos na Africa, com lideranca da Nigéria, que produziu 24,24% do total
mundial. A Asia produziu 40,56%, com lideranca da india, com 31,78% do volume
mundial (FAO, 2008Db).

No Brasil, a espécie Eleusine coracana (L.) Gaertn. foi introduzida no ano de
1995, no estado de Mato Grosso, com interesse dos agricultores em utiliza-la como
cultura formadora de palha. Atualmente, trata-se de uma graminea melhorada pelo

homem para ser utilizada como planta forrageira nas regiées da fronteira agricola
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brasileira (baixas latitudes) e que, recentemente, vem sendo utilizada como cultura
formadora de palha para a semeadura direta da cultura da soja.

Segundo Francisco (2002), trata-se de uma espécie que pode ser recomendada
para a formacdo de palhada em sistema de producdo sob plantio direto, desde que
implantada em solo com média a alta fertilidade. Apesar disso, ndo se encontram na
bibliografia nacional, trabalhos cientificos relacionados ao estudo agrobotanico desta
espécie, sendo possivel obter estas informac6es somente na bibliografia internacional.

Segundo Prasada Rao et al. (1994), a subespécie coracana inclui todos os
cultivares de capim-pé-de-galinha cultivados, e as principais caracteristicas
agrobotanicas desta subespécie s&o: ser caracterizada como planta anual,
entouceirada, ereta, ou com colmos ascendentes geniculados que podem alcancar até
1,65 m de altura, e algumas raizes saindo dos nds inferiores. Os colmos séao
comumente ramificados nos nos superiores para produzir inflorescéncias secundarias.
As laminas foliares sdo de lineares a lineares lanceoladas, medindo até 70 cm de
comprimento e 2 cm de largura. As inflorescéncias sao digitadas, freqientemente com
um ou mais racemos logo abaixo do cacho principal, possuindo de 4 a 19 ramificagdes.
As ramificacbes das inflorescéncias sao finas, ou encurvadas na ponta quando
robustas, algumas vezes com ramificacbes secundarias. A forma da inflorescéncia é
variavel. As espiguetas possuem de 6 a 9 flores e comprimento variando de 6 a 10 mm,
sobrepostas e, na maioria das vezes, arranjadas em duas longas fileiras ao longo de
um dos lados da raquis. As glumas sao desiguais e mais curtas do que a espigueta. Os
graos podem ser brancos, vermelhos, castanhos ou pretos, mais ou menos globosos,
possuindo até 2 mm de didametro, com a superficie finamente estriada. O arranjo das
ramificacBes é de forma digitada e pode se espalhar e se tornar reflexiva, ou pode ser
ereta e encurvada, freqientemente formando uma estrutura em forma de punho.

O Eleusine coracana é predominantemente auto polinizavel. A subespécie
africana, contudo, se cruza ocasionalmente com a subespécie coracana produzindo
hibridos totalmente férteis. Os resultados desses cruzamentos sdo agressivos e
colonizadores, e formam racas espontaneas. O banco de germoplasma de Eleusine
coracana montado pela Unidade de Recursos Genéticos do International Crops

Research Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT) foi semeado em campos de
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alfissolos do Centro ICRISAT, localizado em Patancheru, na india e estudado
morfologicamente. Quatorze caracteristicas quantitativas e doze qualitativas foram
registradas para cada acesso. Os dados foram derivados de observagbes em pelo
menos 10 plantas de cada acesso. As principais caracteristicas das diferentes racas
sao descritas a seguir (PRASADA RAO et al., 1994):

- Raca elongata: esta raca € morfologicamente a mais distinta das cinco ragas do
capim-pé-de-galinha, sendo caracterizada por inflorescéncias ramificadas que sé&o
longas e finas, alcangando de 10 a 24 cm de comprimento, em forma digitada, se
espalhando e curvando conforme se aproxima da maturidade. A sub-raca laxa tem os
dedos longos e abertos com as espiguetas arranjadas em estreitas fileiras sobre as
inflorescéncias ramificadas, assemelhando-se muito com a espécie selvagem africana.
A sub-raga reclusa tem dedos curtos e abertos, sem encurvamento das ramificagdes
dos mesmos. A sub-raca sparsa, também, tem dedos abertos, porém as espiguetas séo
arranjadas em forma de cachos nas ramificagdes das inflorescéncias com espacos nus
entre as mesmas.

- Raca plana: esta raca é caracterizada por longas espiguetas (8 a 15 mm de
comprimento), que sao arranjadas em mais ou menos duas fileiras pares ao longo da
raquis, dando as ramificacdes das inflorescéncias uma aparéncia achatada. Na sub-
raca seriata, as espiguetas sdo arranjadas em forma de série, dando uma tipica
aparéncia achatada. Na sub-raca confundere, os floretes férteis sdo numerosos e, na
maturidade, quase envolvem a raquis, dando desta maneira uma aparéncia compacta a
panicula. A sub-raca grandigluma é caracterizada por longas glumas pontudas, que sao
muitas e mais longas que as espiguetas.

- Raca compacta: os membros desta raca sdo comumente chamados de capim-
pé-de-galinha “crista de galo”, tanto na Africa como na India. As espiguetas s&o
compostas de nove ou mais floretes, algumas vezes com o0 eixo da inflorescéncia
dividido na base, ascendendo e encurvado na ponta para formar uma grande
inflorescéncia em forma de punho.

- Raca vulgaris: este é o capim-pé-de-galinha comum da Africa e da Asia. Quatro
sub-racas sdo morfologicamente reconhecidas através da inflorescéncia. Membros

destas sub-ragas estdo frequentemente crescendo juntas na mesma plantagdo, mas
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alguns agricultores as mantém como diferentes racas. Na sub-raca liliaceae, as
ramificacbes das inflorescéncias sdo encurvadas; na stellata, torcidas; na incurvata,
estas sdo encurvadas, algumas vezes dando a aparéncia de um punho; e, na digitata,
os dedos sao encurvados nas pontas.

Quanto a composicao quimica e o valor nutritivo do capim-pé-de-galinha, existem
muitos estudos a respeito nos paises produtores, devido a sua grande participacdo na
dieta humana dos povos. Em média, cada 100 gramas de grdos a 12% de umidade,
possui 7,7 g de proteina, 1,5 g de lipidio, 2,6 g de cinzas e 0,35 g de calcio, além de
336 kcal.

Subba Rao et al. (1994) referenciam estudo realizado na india com 21 cultivares
de Eleusine coracana L., onde foram determinados indices agronémicos e
caracteristicas morfoldgicas. Os autores destacam a variacdo de 450 a 6.010 kg ha™
para a produtividade de graos, peso de caule variando de 1,0 a 8,6 g por planta e altura
da planta variando de 0,57 a 1,17 m. Em outro estudo envolvendo 30 cultivares
subdivididos em 3 grupos de maturagdo, observaram média de produtividade de 3.800,
4.900 e 5.500 kg ha e altura de planta de 0,89, 1,01 e 1,15 m para os materiais de
ciclo precoce, médio e tardio, respectivamente. Dados de relevante importancia,
também, foram obtidos por Baniya et al. (1994), onde através da avaliacdo de 629
genotipos locais obtiveram uma média de produtividade de gréos variando de 100 a
7.080 kg ha™, altura de planta de 0,38 a 1,63 m, dias para florescimento de 64 a 125,
dias para maturidade de 92 a 187 e peso de mil graos de 0,83 a 3,97 gramas.

Rao, Rao e Rao (1989) obtiveram média de rendimento de grdos em seus
experimentos com o capim-pé-de-galinha da ordem de 805 a 1.951 kg ha™, enquanto
os de palha variaram de 1.736 a 4.196 kg ha®. Subba Rao et al. (1994) citam a
obtenc&o de rendimento de palha da ordem de 11.050 a 12.480 kg ha™, e rendimento

de gréos da ordem de 6.280 a 7.080 kg ha*, em experimentacéo com oito cultivares.
2.4.1 Aspectos nutricionais minerais do Eleusine coracana (L.) Gaertn.

Quanto a influéncia da adubac&do para o Eleusine coracana (L.) Gaertn., a

bibliografia internacional, principalmente a indiana, é rica em informacdes e trabalhos
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cientificos a respeito dos efeitos da fertilizacdo sobre o rendimento e a qualidade
mineral do capim-pé-de-galinha.

Segundo Linge Gowda, Ashok e Chandrappa (1994), estudos mostram que 0
capim pé-de-galinha responde muito bem a moderadas doses de fertilizantes e que
dentre os principais nutrientes, apresenta resposta muito pronunciada ao nitrogénio,
qgue deve ser aplicado em duas vezes, ou seja, 50% no momento da semeadura e 50%
seis semanas ap6s a semeadura. Pesquisas realizadas em vérios locais tém indicado
resposta ao nitrogénio da ordem de 32,25 kg de gréos por kg de nitrogénio para uma
dose moderada de 40 kg N ha™ e 15,5 kg de grdos por kg de nitrogénio na dose de 60
kg N ha™.

Subba Rao et al. (1994), em experimentacdo com 3 niveis de adubacdo NPK
(00:00:00; 50:25:25; 100:50:50) e trés cultivares, em sistema irrigado, obtiveram
aumento significativo na média de produtividade de gréos, subindo de 2.100 kg ha™
sem adubacédo, para 4.150 kg ha™* com o maior nivel de adubac&o, ocorrendo, também,
um aumento na producdo de forragem, de 5.190 kg para 10.730 kg. Em outro
experimento envolvendo trés cultivares e trés niveis de adubacdo NPK (00:00:00;
25:20:12,5; 50:40:25) sem irrigacdo e (00:00:00; 50:25:25; 50:40:25) com irrigacéo,
Subba Rao e Prabhu (1996), verificaram significativo acréscimo na producdo de
biomassa e altura de plantas do capim-pé-de-galinha com a aplicagdo de NPK, em
relacdo a nao adubacéo.

O nitrogénio é um dos elementos essenciais de maior demanda para a maioria
das culturas, e para o Eleusine coracana (L.) Gaertn. muitos estudos demonstram que a
cultura responde muito bem a sua adicdo. Rao, Rao e Rao (1989) analisando a
resposta de 3 cultivares de Eleusine coracana L. Gaertn. sob quatro niveis de adubacgéao
nitrogenada (0, 20, 40 e 60 kg N ha™), verificaram resposta significativa para o
rendimento de gréos, altura de planta, nimero de perfilhos por planta, peso de mil graos
e sobre a producédo de biomassa do capim-pé-de-galinha.

Subba Rao et al. (1994) em um estudo com oito cultivares e trés niveis de
nitrogénio (50, 75 e 100 kg ha?), em sistema n&o irrigado, observaram que houve
diferencas significativas entre variedades e niveis de adubacdo nitrogenada para

produtividade de gréos e de matéria seca, obtendo média de produtividade de graos de
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6.280, 6.880 e 7.080 kg ha™ para os respectivos niveis de adubacéo, e producdo de
matéria seca de 11.050, 12.120 e 12.480 kg ha™, respectivamente.

Quanto a época de aplicacdo do nitrogénio, Rao et al. (1991) observaram que,
quando a dose da adubacao nitrogenada era dividida em trés subdoses, obtinha-se
substancial aumento no rendimento de graos, provavelmente, devido ao fato da terceira
subdose coincidir com o periodo de maxima absor¢éo, ou seja, inicio do florescimento,
demonstrando assim, haver influéncia ndo sé da quantidade da adubacéo nitrogenada,
como da sua época de aplicacdo. Neste estudo, os autores observaram que a dose
econdmica foi de 50,2 kg N ha™ para uma produtividade de grdos de 2.795 kg ha™,
obtendo uma resposta de 21,99 kg gréos por kg de nitrogénio adicionado.

Para o fosforo, um dos nutrientes mais importantes para a nutricdo mineral de
plantas, pesquisas demonstraram que a resposta do Eleusine coracana tem sido
moderada. Durante dois anos de experimentacao, Pilane et al. (1997) verificaram que
apos a aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio (25; 50; 75 e 100 kg ha) e fosforo
(12,5; 25; 37,5 e 50 kg ha™) na cultura do capim-pé-de-galinha, houve aumento dos
caracteres produtivos, como peso de panicula, peso de grdos por panicula e
rendimento. Os mesmos verificaram ter havido aumento no primeiro ano para doses de
até 50 e 25 kg ha™ de N e P, respectivamente, provavelmente devido & inadequada
quantidade de chuvas. J& no segundo ano, houve resposta para doses de 100 kg ha™
de N e 50 kg ha™ de P.

Segundo Mnyenyembe (1994), a adicdo do nitrogénio e do fésforo na cultura do
capim-pé-de-galinha, aumenta significativamente a produtividade de grdos. O autor
comenta que a interacao de nitrogénio e fosforo foi significativa em varios locais e que a
dose ideal de nitrogénio e fésforo a ser aplicada no capim-pé-de-galinha é de 40 a 60
kg N ha™ e de 30 a 50 kg P,Os ha™.

Para Linge Gowda, Ashok e Chandrappa (1994), o capim-pé-de-galinha
responde moderadamente a aplicagdo de fosforo, obtendo resultados de 16,3 kg e 14,7
kg de grdo por kg de P,Os, com doses aplicadas de 30 e 60 kg ha, respectivamente.
Os autores comentam que a recomendacdo geral é de 50:40:25 kg NPK ha™ para
cultivos n&o irrigados e 100:50:50 kg NPK ha™ para cultivos irrigados e que todo o P,Os

e K,O recomendado deve ser aplicado na semeadura, e que somente o0 nitrogénio deve
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ser aplicado em duas doses, 50% na semeadura e 50% seis semanas apos a
semeadura. Ja, para o potassio, observaram que a resposta do capim-pé-de-galinha
para a aplicacdo do nutriente foi mais baixa e alcancou entre 6 e 9 kg de gréos por kg
de K,O na dose de 60 kg ha™.

Segundo Mnyenyembe (1994), no Malawi, o capim-pé-de-galinha ndo tem
respondido a aplicacdo de potassio, sendo esta auséncia de resposta devida,
provavelmente, ao fato de a maioria dos solos desses locais ndo serem deficientes em
relacdo a esse nutriente. Comprovacdo semelhante foi feita por Sherchan e Baniya
(1994), os gquais relatam que a resposta do capim-pé-de-galinha para a aplicacdo do
potassio tem sido insignificante. Para a aplicacdo de fosforo, os autores observaram
que a resposta tem sido favoravel até a dose de 30 kg P,Os ha™.

Mathan (1995) montou um experimento com objetivo de avaliar o efeito direto de
magneésio, potassio e calcio na produtividade do capim-pé-de-galinha. O experimento foi
montado em vasos, utilizando um solo acido com duas doses de calcio (0 e 16.800 kg
ha'), duas de potassio (0 e 100 kg ha) e quatro de magnésio (0, 50, 100 e 150 kg
ha'). O autor verificou que o efeito de interacdo de Mg x K foi significativo, sendo que
na dose zero de potassio, houve aumento na produtividade de graos com a aplicacao
de magnésio, nao ocorrendo resposta significativa quando utilizou a dose de 100 kg

ha de potassio, ou seja, ndo houve resposta para a aplicacdo de magnésio.

2.4.2 Pesquisa agronémica nacional envolvendo o capim-pé-de-galinha

No Brasil, at¢ o0 momento, sdo poucos o0s estudos envolvendo o capim-pé-de-
galinha, devendo-se principalmente, ao fato do pouco tempo de introducdo dessa
espécie no Pais e do pouco conhecimento da espécie no meio cientifico.

Braga, Christoffoleti e Lopez Ovejero (2002) com o objetivo de comparar
diferentes sistemas de manejo de plantio direto na cultura de soja através da andlise da
incidéncia de plantas daninhas e rendimento da cultura e o potencial de Eleusine
coracana como infestante na cultura da soja e cultivos subsequentes, instalaram um
experimento no municipio de Piracicaba-SP. Os autores concluiram que: durante o

desenvolvimento dos adubos verdes houve uma inibigcdo significativa da emergéncia e
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desenvolvimento das plantas daninhas, quando comparado com a testemunha; as
operacdes de manejo dos adubos verdes nao tiveram efeito diferencial sobre a palhada
deixada na superficie do solo; a infestacdo de plantas daninhas na cultura da soja foi
significativamente reduzida pela presenca da palhada dos adubos verdes e que
Eleusine coracana pode ser uma alternativa interessante para ser utilizada no sistema
de plantio direto.

Correia e Durigan (2006), em condi¢cdes de campo e em regido originalmente de
cerrado, localizada em Uberlandia-MG, estudaram os efeitos de residuos vegetais,
incluindo Eleusine coracana, associados a herbicidas residuais (diclosulam e
imazaquin) aplicados em pré-emergéncia, no desenvolvimento da cultura da soja, em
dois anos agricolas, 2003/2004 e 2004/2005, observaram que no segundo ano agricola,
as plantas de soja crescidas sobre cobertura de Eleusine coracana e capim braquiaria
obtiveram maior produtividade de graos, acimulo de massa e altura de plantas.

Francisco, Camara e Segatelli (2007) estudando a extracdo de nutrientes do
capim pé-de-galinha com a antecipacdo da adubac¢éo da soja, observaram que o capim
extraiu do solo em média (kg t* de matéria seca) 19,8; 1,5; 22,5: 7,1; 3,2 e 2,5de N, P,
K, Ca, Mg e S, respectivamente e constataram a seguinte ordem decrescente da média
de macronutrientes extraidos pela cultura do capim pé-de-galinha em kg ha™: K (109,5)
> N (93,4) > Ca (34,7) > Mg (15,75) > S (11,6) > P (7,7). Nesse trabalho concluiu-se
que, com a aplicacdo da adubacdo antecipada da soja sobre o capim-pé-de-galinha, o

acumulo dos nutrientes aumentou na matéria seca desta espécie.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local e Epoca

O presente trabalho foi conduzido em sistema de semeadura direta da soja sobre
a palhada do capim-pé-de-galinha (Eleusine coracana), na Estacdo Experimental
Anhembi, pertencente a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(USP/ESALQ), no municipio de Piracicaba - SP, localizada na bacia de acumulacao de
Barra Bonita, com 460 metros de altitude, e coordenadas 22° 50’ 25 de latitude Sul e
48° 01’ 65” de longitude Oeste.

Em condi¢des de campo, o experimento foi conduzido durante os anos agricolas
2001/2002 (ano 1), 2002/2003 (ano 2) e 2003/2004 (ano 3), com a semeadura do
capim-pé-de-galinha, respectivamente, nos dias 06/09/2001, 23/09/2002 e 14/08/2003 e
dessecacao, respectivamente, nos dias 21/11/2001, 30/11/2002 e 20/10/2003. A
semeadura da soja foi realizada no dia 06/12/2001, 12/12/2002 e 11/12/2003 e a
colheita realizada no dia 12/04/2002, 14/04/2003 e 17/04/2004, respectivamente para

osanos1l,2e3.
3.2 Solo e Adubacéao

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Amarelo distrofico
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1999),
profundo, com boa drenagem e textura pouco argilosa, contendo 200 g kg™ de argila
total, 80 g kg™ de silte e 720 g kg™ de areia. As caracteristicas quimicas desse solo
foram determinadas, no Laboratério de Analises Quimicas de Solo do Departamento de
Ciéncia do Solo da USP/ESALQ, a partir da amostragem do mesmo (Tabelas 1 e 2).

A recomendacéo de adubacgédo de base da cultura de soja, constituida de fésforo
e potassio, foi fundamentada na fertilidade do solo, revelada pela analise quimica, e na
produtividade do cultivar, estimada para 3.000 a 3.400 kg ha™*, seguindo recomendacéo
de Mascarenhas e Tanaka (1996). O nitrogénio foi fornecido pelo sistema natural da

fixacdo bioldgica, de acordo com recomendacdo de Camara (2000), a partir da
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inoculacdo das sementes com inoculante turfoso, na dose correspondente ao minimo
de 320.000 células de bradirrizobios por semente, no primeiro ano e 160.000 células de
bradirrizébios nos demais anos. Durante o desenvolvimento da cultura, os
micronutrientes foram fornecidos por meio de pulverizacéo foliar, para que as plantas de

soja ndo fossem submetidas a nenhuma deficiéncia nutricional.

Tabela 1 - Composicédo quimica do solo da area experimental, nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60

cm
Prof.* pH M.O. P S K Ca Mg Al H+Al SB T \% m
(cm) (CaCl,) (gdm?®) (mgdm?®) (mmol, dm) (%)
0-20 54 31 6 19 19 22 15 1 22 389 609 64 3
20-40 3,9 21 4 32 1.2 9 6 12 47 16,2 632 26 43
40-60 4,5 16 3 3 09 6 3 16 42 99 51,9 19 62

'Prof. = profundidade de amostragem.

Tabela 2 - Teores de micronutrientes do solo da area experimental, nas profundidades de 0-20, 20-40 e

40-60 cm
Prof.*
(cm) B Cu Fe Mn Zn
.............................................. MG AM ™ e
0-20 - 0,8 88 4,4 0,9
20-40 - 2,2 47 0,4 2,8
40-60 - 11 35 0,6 11

'Prof. = profundidade de amostragem.

Segundo os resultados da analise quimica do solo (Tabela 1), ndo se fez
necesséario efetuar a calagem para a implantacdo do experimento. Para o pleno
desenvolvimento e formacdo de palhada pela cultura do capim-pé-de-galinha, foi
aplicado nitrogénio em &rea total na dose equivalente a 30 kg ha™. Com relacdo ao
micronutriente boro, este se encontra com teores tdo reduzidos no solo que nao foi

detectado pela analise quimica (Tabela 2).
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Na tentativa de minimizar uma possivel interferéncia da elevada saturacdo por
aluminio em sub-superficie, utilizou-se o0 gesso agricola antes da implantacdo do
experimento, somente no primeiro ano, na dose de 500 kg ha™.

Com a finalidade de formacdo de palhada, o capim-pé-de-galinha foi irrigado

sempre que necessario.

3.3 Cultivares

Com relacdo ao capim-pé-de-galinha, foi utilizado o cultivar “ANSB Pé-de-
galinha 5352”, pertencente a espécie Eleusine coracana (L.) Gaertn. Quanto a soja, foi
utilizado o cultivar BRS-133, que tem apresentado excelentes niveis de produtividade
nas regibes agricolas do estado de S&o Paulo, cujas principais caracteristicas séo

apresentadas na tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas agrondmicas do cultivar de soja BRS-133

CARACTERISTICAS BRS-133
Procedéncia EMBRAPA
Genealogia Ft-Abyara x BR 83-147
Ciclo (dias) 120 a 130

Ciclo (classificagéo) Semi Precoce

Altura de planta (cm) 82

Habito de crescimento

Determinado

Cor da flor Branca

Cor da Pubescéncia Marron

Cor do tegumento Amarelo
Acamamento Resistente

Epoca de semeadura recomendada
REACAO A PRAGAS E DOENCAS
Cancro da haste
Plstula bacteriana
Oidio
Mosaico comum
Mancha olho-de-r&
Crestamento bacteriano

15/Outubro a 15/Dezembro

Resistente
Resistente
Moderadamente suscetivel
Resistente
Resistente
Moderadamente resistente

Fonte: Embrapa (2000).
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3.4 Delineamento e Tratamentos Experimentais

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 12
tratamentos (niveis de antecipa¢do da adubac¢do) com trés repeticdes. Dimensionou-se
a parcela experimental de forma a obter dezoito linhas de soja espacadas de 0,5 m,
com 12,0 m de comprimento, totalizando uma area de 108,0 m?.

A adubacdo de base da cultura da soja foi antecipada parcial e totalmente na

semeadura do capim-pé-de-galinha (Tabela 4).

Tabela 4 - Tratamentos experimentais relativos a adubagao antecipada da cultura da soja na cultura do
capim-pé-de-galinha

TRATAMENTOS CAPIM SOJA TOTAL
T1 00 P + 00 K 00 P + 00 K 00 P + 00 K
T2 00 P + 00 K 90 P + 50 K* 90 P + 50 K*
T3 00P + 25 K 90 P + 25 K* 90 P + 50 K*
T4 00 P +50 K 90 P + 00 K* 90 P + 50 K*
T5 45 P + 00K 45 P + 50 K* 90 P + 50 K*
T6 45 P + 25 K 45 P + 25 K* 90 P + 50 K*
T7 45P + 50 K 45P + 00 K* 90 P + 50 K*
T8 90 P + 00 K 00 P + 50 K* 90 P + 50 K*
T9 90 P + 25 K 00 P + 25 K* 90 P + 50 K*
T10 90 P +50 K 00P+00K? 90 P + 50 K*
T11 90 P + 50 K* 00 P + 00 K 90 P + 50 K*
T12 00 P + 00 K* 90 P + 50 K 90 P + 50 K*

' Adubagao foliar com micronutrientes: boro, cobre, zinco, manganés, molibdénio e cobalto.

Algumas observacdes sdo necessarias para a compreensdo dos tratamentos
apresentados na tabela 4. A adubacéo total refere-se a adubacédo recomendada para a
cultura da soja, segundo recomendacdo de Mascarenhas e Tanaka (1996),
considerando-se a fertilidade do solo e a produtividade estimada para o cultivar utilizado
(3.000 a 3.400 kg ha™), que correspondeu a 90 kg ha™ de P,Os e 50 kg ha™ de KO,
utilizando-se como fontes o superfosfato triplo e o cloreto de potassio, respectivamente.
Também foi realizada a aplicagéo via foliar dos micronutrientes cobalto e molibdénio, na
dose de 150 mL ha™ do produto comercial (Co: 3,83 g ha™; Mo: 38,25 g ha), além de
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boro, cobre, manganés e zinco na dose de 4 litros ha™ (dividida em duas aplicacdes,
nos estadios fenoldgicos Vs e Vg, respectivamente) do produto comercial (B: 25,20 g ha’
L Cu: 25,20 g ha’; Mn: 151,20 g ha'; zZn: 252,00 g ha?). A adubacdo total
recomendada foi adicionada em todos os tratamentos, com excecédo do tratamento
controle ou testemunha (T1). O experimento foi implantado no mesmo local durante os
trés anos agricolas, seguindo-se sempre a distribuicdo dos tratamentos realizada
durante o primeiro ano.

Os efeitos estatisticamente significativos pelo teste F aplicado a andlise de
variancia foram analisados pelo Teste de Tukey para comparacdo de médias, ao nivel

de 5% de probabilidade.
3.5 Instalacdo e Conducéo do Experimento

Uma vez preparado o solo, foi realizada a adubacédo das parcelas referentes aos
tratamentos adubados. A adubacdo foi efetuada a lanco, de forma manual, sendo,
posteriormente, semeado o capim-pé-de-galinha em area total, através do distribuidor
pendular de sementes (Figuras 2 e 3). Logo em seguida, utilizou-se de uma gradagem
com grade niveladora fechada com a finalidade de incorporar a semente e o fertilizante
ao solo.

Para obter uma melhor distribuicdo da semente na area, foi misturada areia
grossa e seca a mesma, na proporcao de 20 litros de areia grossa para cada 1,0 kg de
sementes, facilitando a regulagem do equipamento.

A irrigacdo foi realizada sempre que necessario, de acordo com as condi¢des
climéticas e de umidade do solo, com lamina estimada de 30 mm.

Proximo aos 70 dias apds a semeadura do capim-pé-de-galinha foi realizada
uma amostragem das plantas, para fins de avaliacdo da producdo de matéria seca da
parte aérea (Figuras 4 a 7). Apés a amostragem, o capim-pé-de-galinha foi dessecado
quimicamente, por meio de pulverizagdo, em area total, do herbicida sistémico glifosato,
na dose equivalente a 2,4 kg ha™* do ingrediente ativo com vazao de calda de 300 L ha™

(Figuras 8 e 9).
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Os tratamentos relativos a adubacdo parcial do sistema tiveram a respectiva
adubacdo complementada por ocasido da semeadura da soja, conforme demonstrado
na tabela 4.

Nos tratamentos que receberam a adubagcdo na semeadura da soja, a operacao
foi realizada manualmente, aplicando-se o fertilizante dentro do sulco aberto pela
prépria semeadora-adubadora de parcelas, a profundidade de aproximadamente 10 cm,
antes da semeadura, com fechamento posterior desses sulcos.

Previamente a semeadura direta da cultura da soja, as sementes foram tratadas
com fungicida Carboxin + Thiram, na dose do produto comercial equivalente a 0,3 L 100
kg™ de sementes, que foram inoculadas em seguida. Imediatamente ap6s a inoculacéo
das sementes foi realizada a semeadura direta da soja, utilizando-se uma semeadora-
adubadora de parcelas, cujos componentes distribuidores foram espacados entre si a
0,5 metro. A semeadura da soja foi realizada na profundidade de 3 a 4 cm, sempre
respeitando o alinhamento do sulco onde foi efetuada a adubacéo, distribuindo-se as
sementes em quantidade para a obtencdo de estande inicial de 20 a 22 plantas metro™,
correspondente & populacdo inicial de 400.000 a 440.000 plantas ha™ (Figuras 10 a
13).

Uma vez instalado o experimento, os tratos culturais aplicados as parcelas foram
0s mesmos aplicados a cultura da soja, com 0 manejo quimico das plantas daninhas
(Figura 18), pragas e doencas, conforme levantamento de campo realizado para estes
elementos bioticos. Assim, 0 monitoramento da populacéo das principais pragas da soja
(lagartas desfolhadoras e complexo de percevejos) foi efetuado pela técnica do “pano
de batida”, adotando-se como critério para dano econémico, a presenca de, no maximo,
dois percevejos e 40 lagartas (maiores que 1,5 cm), em média, por ocasido das
amostragens (PANIZZI, 1990).

Definido o momento da maturidade a campo (Figura 21), as plantas da area util
de cada parcela (seis linhas de 10 metros), foram colhidas com colhedora de parcelas.
Em seguida foram etiquetadas e encaminhadas para laboratério para as determinacdes

pertinentes.
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3.6 Monitoramento de Elementos de Clima

As épocas de instalacdo do experimento corresponderam aos meses de agosto
e setembro para a semeadura do capim-pé-de-galinha. Para a cultura da soja, as
épocas corresponderam a primeira quinzena de dezembro de cada ano, épocas estas
consideradas normais para a instalacdo da cultura da soja no estado de S&o Paulo.
Para avaliacdo da precipitacdo pluvial, foi instalado um pluviémetro (162,86 cm? de

area) junto a area experimental.

3.7 Caracteristicas Avaliadas

3.7.1 Producao de matéria seca da parte aérea do capim-pé-de-galinha

Quando o capim-pé-de-galinha atingiu o ponto de dessecacdao, foi retirada, de
cada parcela, todas as plantas presentes em uma amostra de 0,5 m?, as quais foram
cortadas a 5 cm do solo e, posteriormente, encaminhadas para laboratério para o
procedimento de secagem artificial até a obtencdo de massa constante. A secagem foi
realizada, de acordo com o método descrito por Boareto et al. (1999), em estufa com
circulacdo forcada de ar quente a 70°C, até a massa ficar constante, prevista para ser
atingida apdés 72 horas de secagem continua. O resultado foi transformado em

produtividade agricola de matéria seca da parte aérea, expressa em kg ha™.

3.7.2 Parametros relativos a pré-colheita da soja

3.7.2.1 Estande final de plantas de soja

O estande final foi determinado no estadio Rg, por meio da contagem direta do
numero de plantas nas linhas Uteis de cada parcela.
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3.7.2.2 Altura final de planta

Como altura final de planta foi considerada a distancia compreendida entre a
superficie do solo e a extremidade apical da haste principal. Essa variavel foi

determinada em 10 plantas ao acaso por parcela.

3.7.2.3 Grau de acamamento da soja

O grau de acamamento foi avaliado por notas visuais seguindo-se a escala de 1
a 5, onde o valor 1 correspondeu a auséncia de acamamento e o valor 5 ao

acamamento total de plantas na parcela.

3.7.3 Parametros relativos aos componentes da producéo de soja

Refere-se a determinacdo do nudmero de ramificagbes, vagens e de sementes
por planta. Atingido o estadio Ry, foram coletadas 10 plantas de soja da area util de
cada parcela, cujas vagens foram retiradas e contadas para: determinacdo do numero
total de vagens por planta, niumero de vagens chochas, nimero de vagens de trés
cavidades e trés sementes, nimero de vagens de trés cavidades e duas sementes,
niamero de vagens de trés cavidades e uma semente, numero de vagens de duas
cavidades e duas sementes, numero de vagens de duas cavidades e uma semente e
namero de vagens de uma cavidade e uma semente. Em seguida, as vagens foram
debulhadas manualmente para a contagem do numero total de sementes por planta,
obtendo-se o nimero médio de sementes por planta e por vagem e para determinacao

do peso de sementes por planta.
3.7.4 Massa de 1000 sementes
Para determinacdo da massa de 1000 sementes, foram separadas oito sub-

amostras de 100 sementes por parcela, cujas massas foram determinadas em balanca

com sensibilidade de centésimos de grama, sendo tais procedimentos efetuados
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segundo as prescricdes estabelecidas pelas Regras de Analise de Sementes (BRASIL,
1992).

3.7.5 Produtividade agricola de soja

Atingido o ponto de colheita, a mesma foi realizada com colhedora de parcelas,
colhendo-se as plantas da area util de cada parcela (6 linhas de 10 metros de
comprimento). Posteriormente, as sementes foram limpas e acondicionadas em sacos
de papel e encaminhadas ao Laboratorio de Apoio a Pesquisa em Producéo Vegetal da
USP/ESALQ, para determinacdo da umidade e da massa produzida por parcela.
Posteriormente, o valor obtido foi transformado em kg ha™ com correcéo de umidade a
13%.

3.7.6 Avaliacéo da qualidade de sementes de soja

3.7.6.1 Determinacao do grau de umidade

Foi efetuada em estufa a 105 + 3°C durante 24 horas (BRASIL, 1992). Os
resultados foram expressos em porcentagem média para cada parcela.

3.7.6.2 Teste de germinacgéo

O teste padrdo de germinacéo foi efetuado segundo as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 1992). As sementes utilizadas nao foram beneficiadas para retirada
de sementes pequenas e ou danificadas mecanicamente. As mesmas foram semeadas
em rolos de papel “germitest” umedecidos com quantidade de agua equivalente a 2,5
vezes 0 peso do substrato seco, e colocadas para germinar em germinador regulado a
temperatura de 25°C. As avalia¢des foram realizadas aos quatro e aos sete dias apos a
semeadura, e 0s resultados foram expressos em porcentagem meédia de plantulas

normais por parcela.
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3.7.6.3 Teste de envelhecimento acelerado

As sementes foram colocadas em caixas plasticas “gerbox” funcionando como
compartimento individual (mini-camara). Cada caixa possui em seu interior uma bandeja
de tela de aco inox, onde foi distribuida uma quantidade de sementes suficientes para
formar uma uUnica camada; no fundo de cada mini-camara foram colocados 40 mL de
agua, e foram mantidas em camara de envelhecimento a 41°C, durante 48 horas
(MARCOS FILHO, 1999). Decorrido este periodo, as sementes foram colocadas para
germinar seguindo-se os procedimentos descritos no subitem 3.7.6.2. A avaliacdo foi
realizada aos quatro dias apos a semeadura, determinando-se a porcentagem média de

plantulas normais por parcela.

3.7.6.4 Teste de emergéncia de plantulas em areia

O teste foi conduzido em caixas plasticas (47 x 30 x 11 cm) contendo uma
camada de areia de aproximadamente 7 cm. Foram semeadas 4 sub amostras de 50
sementes para cada parcela, totalizando 200 sementes por parcela, de forma que para
cada caixa plastica foram semeadas 4 sub amostras de 50 sementes. Em seguida, as
sementes foram cobertas com uma camada de areia de, aproximadamente, 3 cm de
espessura. O umedecimento da areia foi feito através do ajuste da disponibilidade de
agua para 60% da capacidade de retencéao.

As caixas foram mantidas em condi¢cdes ambiente e ap0s sete dias, determinou-

se a percentagem média de emergéncia de plantulas normais para cada parcela.
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Figura 2 - Solo preparado para a
semeadura do capim-pé-de-
galinha.

Figura 3 - Semeadura do capim-
pé-de-galinha, ja realizada.

Figura 4 - Desenvolvimento do
capim-pé-de-galinha.

Figura 5 - Vista geral da area
experimental: capim-pé-de-
galinha.

Figura 6 - Ponto de dessecacdo
do capim-pé-de-galinha.

Figura 7 - Inflorescéncia do
capim-pé-de-galinha.

Figura 8 - Operagdo de dessecagid
do capim-pé-de-galinha.

Figura 9 - Capim-pé-de-galinha
apos 7 dias da dessecagdo.

Figura 10 - Semeadura da soja.

Figura 11 - Operacdo de
semeadura da soja.

Figura 12 - Detalhe do mecanismo
de semeadura de uma linha de
soja.

Figura 13 - Detalhe da lateral
do mecanismo de semeadura
de uma linha de soja.



Figura 14 - Desenvolvimento Figura 15 - Detalhe do estande Figura 16 - Desenvolvimento Figura 17 - Detalhe do
inicial da soja. inicial da soja. vegetativo da soja. desenvolvimento vegetativo da
soja.

Figura 18 - Operacdo de aplicacdo|  Figura 19 - Vista geral da area: Figura 20 - Soja em fase Figura 21 - Soja na fase de
de herbicida pré-emergente na soja em fase reprodutiva. reprodutiva com detalhe para os pré-colheita.
soja. restos culturais do capim-pé-de-

galinha.
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4 CONSIDERACOES SOBRE A PRECIPITACAO PLUVIAL E A TEMPERATURA
MEDIA DO AR DURANTE O PERIODO DE EXPERIMENTACAO

A soja é uma cultura sensivel tanto ao excesso, como a escassez de umidade,
nas diferentes etapas do seu ciclo. Entretanto, devido as caracteristicas do
desenvolvimento de seu sistema radicular e ao periodo prolongado de florescimento,
apresenta maior resisténcia a curtos periodos de estiagem, quando comparada a outras
espécies cultivadas. Regides com precipitacbes médias anuais de 700 a 1.200 mm,
com boa distribuicdo (500 a 700 mm) durante o ciclo das plantas, sdo consideradas
aptas para a cultura (CAMARA; HEIFFIG, 2000).

Quanto a temperatura, esta exerce influéncia sobre todas as fases fenoldgicas
da planta. A faixa térmica mais apropriada para o desenvolvimento da cultura situa-se
entre 600°C e 2.400°C. Total este obtido através da soma diaria das temperaturas
médias superiores a 15°C (temperatura base inferior), durante todo o ciclo vegetativo.
Com relacdo a aptidao térmica regional, considera-se que uma determinada regido nao
€ recomendada para a cultura da soja, quando a temperatura média do més mais
guente for menor que 20°C (BERLATO, 1981).

O conhecimento da evolucdo dos principais elementos do clima é importante
para as pesquisas de campo, pois 0sS mesmos interferem diretamente no
desenvolvimento das plantas.

Os valores totais de precipitacdo pluvial e os valores médios de temperatura
média diaria do ar, registrados por decéndios mensais para a Estacdo Experimental
Anhembi, durante os periodos de experimentacdo 2001/02, 2002/03 e 2003/04 sédo
apresentados para as culturas do capim-pé-de-galinha (Figura 22) e da soja (Figuras 23
e 24).

Para a elaboracdo dessas figuras utilizaram-se os dados de precipitacdo, obtidos
a partir da coleta diaria do volume de chuva captado em um pluvibmetro instalado junto
a area experimental, e de temperatura média diaria do ar, registrados pela Estacao
Meteorologica Automatica do Departamento de Ciéncias Exatas, da USP/ESALQ, em

Piracicaba-SP, acrescidos de 0,5°C, devido a diferenca de altitude (-100 m).
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Como periodo de experimentacdo relativo ao capim-pé-de-galinha, considerou-
se desde o primeiro decéndio correspondente a data de semeadura até o0 momento de
sua dessecacdo; e como periodo de experimentacdo da soja, desde o primeiro
decéndio correspondente a data de semeadura até o ponto de maturidade a campo das
plantas (estadio Ry).
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Figura 22 - Valores registrados para temperatura média do ar por decéndio, durante os periodos
compreendidos entre os meses de agosto e novembro dos anos 2001, 2002 e 2003,
relativos ao cultivo do capim-pé-de-galinha

Em relacdo a cultura do capim-pé-de-galinha, no primeiro ano de
experimentacdo (76 dias), compreendido entre a semeadura (06/09/2001) e a
dessecacao (21/11/2001), a somatodria da temperatura média totalizou 1.696°C. No
segundo ano de experimentacdo (68 dias), compreendido entre a semeadura
(23/09/2002) e a dessecacéo (30/11/2002), a somatoéria da temperatura meédia totalizou
1.666°C. No terceiro ano de experimentacdo (67 dias), compreendido entre a
semeadura (14/08/2003) e a dessecacao (20/10/2003), a somatoéria da temperatura
média totalizou 1.398°C (Figura 22).
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Figura 23 - Valores registrados para precipitacdo total (mm) por decéndio, durante os periodos
compreendidos entre os meses de dezembro e abril dos anos 2001, 2002 e 2003, relativos
ao cultivo da soja

Em relacdo a cultura da soja, registrou-se um volume de chuvas de 637 mm no
primeiro ano de experimentacao, relativamente bem distribuidos ao longo dos 127 dias
de ciclo do cultivar BRS-133 (semeadura a Rg). No segundo ano de experimentacao,
registrou-se o volume total de 775 mm ao longo dos 123 dias, ja, no terceiro ano de
experimentacéo registrou-se o volume total de 519 mm ao longo dos 128 dias (Figura
23).

E importante salientar que no ciclo cultural da soja, houve complementacéo de
agua através da irrigacao nos periodos onde ocorreram veranicos superiores a 10 dias,
utilizando uma lamina estimada de 30 mm.
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Figura 24 - Valores registrados para temperatura média do ar por decéndio, durante os periodos
compreendidos entre os meses de dezembro e abril dos anos 2001, 2002 e 2003, relativos
ao cultivo da soja

Considerando-se a temperatura basal de 15°C para a soja (BERLATO, 1981), os
somatorios caloricos relativos aos periodos de experimentacdo dos anos 1, 2 e 3,
durante o ciclo cultural da soja (semeadura a Rg) corresponderam, respectivamente, a
1.077°C, 1.081°C e 1.021°C.

Analisando-se o0s trés anos de experimentagcdo, conduzidos na Estagao
Experimental Anhembi, constata-se que ndo ocorreram limitacdes de natureza climatica
(precipitacdo e temperatura) para o crescimento das plantas e expressao do potencial
de produtividade do cultivar BRS-133.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Produtividade de Matéria Seca da Parte Aérea do Capim-Pé-de-Galinha

Na tabela 5, encontram-se os valores observados para a produtividade de
matéria seca da parte aérea do capim-pé-de-galinha dos trés anos de experimentacao.

No primeiro e segundo anos de experimentacdo, nota-se que nao houve
diferenca estatistica entre as médias dos diferentes tratamentos, mostrando que a
antecipacdo da adubacdo da soja para o capim-pé-de-galinha ndo trouxe incremento
significativo para a producdo de matéria seca pelo mesmo.

No terceiro ano de experimentacdo, observa-se que houve diferenca estatistica
entre os tratamentos, sendo o tratamento 11 (maximo nivel de antecipa¢é@o), 0 mais
produtivo, divergindo estatisticamente dos tratamentos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 12.
Também, para os tratamentos 9 e 10, foram obtidos bons niveis de produtividade de
matéria seca da parte aérea do capim-pé-de-galinha, sendo 0s mesmos,
estatisticamente superiores em relagéo aos tratamentos 1 e 2.

Analisando-se a média dos trés anos de experimentacdo, observa-se que o
tratamento 11 (maximo nivel de antecipacdo) foi o que se destacou com a maior
produtividade de matéria seca (7.156 kg ha™), divergindo estatisticamente dos
tratamentos 1, 2 e 12, indicando que com a antecipacdo da adubacdo fosfatada e
potassica recomendada para a cultura da soja, a producdo de matéria seca do capim-
pé-de-galinha pode ser incrementada.

E importante salientar que no tratamento 1, onde nio foi efetuada nenhuma
adubacao fosfatada, potassica e com micronutrientes, a produtividade de matéria seca
do capim-pé-de-galinha no terceiro ano de experimentacdo foi significativamente
prejudicada, o que pode ser explicado possivelmente pelo fato da diminui¢cao no teor dos
nutrientes no solo, uma vez que nos dois anos anteriores ocorreu a exportacao de
nutrientes pelas sementes de soja, além da possivel lixiviacdo de alguns nutrientes,

COmo 0 potassio, por exemplo.
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Tabela 5 - Valores médios para a producédo de matéria seca da parte aérea do capim-pé-de-galinha (kg
ha™) no momento da dessecacdo nos anos 1, 2 e 3 e média dos trés anos de experimentacéo

Trat. 5)'?;;?12 Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3 anos
1 00 P + 00 K 00 P + 00 K 3.488 7.428 2103 d° 4339 ¢°
2 00 P + 00 K 90 P + 50 K* 4.886 8.397 3.750 ¢ 5.678 bc
3 00P + 25 K 90 P + 25 K* 4.800 8.282 4.353 bc 5.812 ab
4 00 P +50 K 90 P + 00 K* 5.142 9.080 4.747 bc 6.323 ab
5 45 P + 00K 45 P + 50 K* 4.777 9.796 4.921 bc 6.498 ab
6 45P + 25 K 45 P + 25 K* 5.210 8.978 4.410 bc 6.200 ab
7 45P + 50 K 45P + 00 K! 5554  9.280 4.672 bc 6.502 ab
8 90 P + 00 K 00 P + 50 K* 4.967 8.658 4.799 bc 6.141 ab
9 90 P + 25K 00 P + 25 K* 5.310 9.865 5.294 ab 6.823 ab
10 90 P + 50 K 00P +00K" 6.375 8.421 5.055ab 6.617 ab
11 90 P + 50 K* 00 P + 00 K 6.015 9.202 6.251a 7.156 a
12 00 P + 00 K* 90 P +50 K 3.848 7.880 4.607 bc 5.445 bc
Média 5.031 8.772 4.580 6.128
Teste F n.s.’ n.s.? * *
C.V. (%) 22,15 11,57 9,23 14,75

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;
% N&o significativo pela analise de variancia;

® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Na implantagdo do sistema de semeadura direta, o cultivo de espécies com a

7z

propriedade de produzir elevada quantidade de fitomassa € importante para a

continuidade da eficiéncia do sistema. Denardin e Kochhann (1993), Darolt (1998) e

Corréa, Durigan e Melo (2007) consideram que para a boa eficiéncia do sistema de

semeadura direta, as plantas de cobertura devem apresentar produtividade agricola de

residuos vegetais em patamares proximos a 6.000 kg ha™. No presente trabalho de

pesquisa, apos trés anos de experimentacdo de campo, constata-se que o capim-peé-de-
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galinha atende satisfatoriamente a tal requisito, com média geral de produtividade
agricola de matéria seca da ordem de 6.100 kg ha™.

Inimeros experimentos com o0 objetivo de avaliar a produtividade de matéria
seca da parte aérea do capim-pé-de-galinha foram realizados e sdo encontrados na
bibliografia internacional, sendo a indiana a mais rica. Destes experimentos, a maioria
relata médias de produtividade de matéria seca da parte aérea variando de 1.000 a
6.000 kg ha™. Rao, Rao e Rao (1989) obtiveram produtividade média de matéria seca
da parte aérea de seis cultivares de capim-pé-de-galinha na ordem de 3.000 kg ha™.
Rao, Raju e Rao (1990) e Rao et al. (1991) obtiveram resultados de produtividade de
matéria seca do capim-pé-de-galinha com médias préximas a 5.000 kg ha™*. Resultados
semelhantes também foram obtidos por Pilane et al. (1997), que obtiveram de 2.400 a
5.000 kg ha® de matéria seca da parte aérea do capim-pé-de-galinha. Reddy et al.
(1986) e Maitra et al. (1997) quantificaram médias variando de 1.500 a 3.000 kg ha™ de
matéria seca nos experimentos envolvendo o capim-pé-de-galinha.

Produtividades mais elevadas de matéria seca de capim-pé-de-galinha também
sdo relatadas. Singh e Arya (1997) quantificaram produtividades de matéria seca do
capim-pé-de-galinha variando de 5.800 a 9.500 kg ha™. Subba Rao et al. (1994),
estudando oito cultivares de capim-pé-de-galinha, obtiveram producdo média de 12.000
kg ha' de matéria seca. Subba Rao e Prabhu (1996) obtiveram produtividade de
biomassa do capim-pé-de-galinha variando de 6.000 a 16.000 kg ha™. Estes dados
apresentam-se semelhantes aos observados, por Carvalho et al. (2004), com milheto,
gue obteve produtividade de matéria seca da parte aérea variando de 9.600 a 14.200 kg
ha™.

Comparando os resultados de produtividade de matéria seca da parte aérea do
capim-pé-de-galinha obtidos neste experimento com os obtidos em outros paises, nota-
se que as médias de produtividade s&do bastante positivas, pois um fator poderia ser
mais bem explorado, ou seja, o fato de poder dessecar o capim mais tardiamente ou
explorar o mesmo como cultivo de outono-inverno, favorecendo a producdo de um

volume de matéria seca ainda maior.
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5.2 Estande Final de Planta

Na tabela 6 encontram-se os valores meédios relativos ao estande final de planta.
Analisando-se estes dados, observa-se que ndo houve diferenca estatistica entre as
médias dos tratamentos nos trés anos de experimentacéo, revelando com isso, que 0s

tratamentos aplicados nédo interferiram com esta variavel.

Tabela 6 - Valores médios para estande final da soja (plantas por metro) nos anos 1, 2 e 3 e média dos
trés anos de experimentacao

Eleusine

Trat. coracana Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3 anos
1 00 P + 00 K 00 P + 00 K 20 18 14 17
2 00 P + 00 K 90 P + 50 K* 21 17 13 17
3 00P + 25 K 90 P + 25 K* 19 16 13 16
4 00 P +50 K 90 P + 00 K* 21 16 13 17
5 45 P + 00K 45 P + 50 K! 19 16 14 16
6 45P + 25K 45 P + 25 K* 19 17 14 17
7 45 P +50 K 45 P + 00 K* 20 19 14 18
8 90 P + 00 K 00 P + 50 K* 21 18 14 18
9 90 P + 25 K 00 P + 25 K* 18 18 13 16
10 90 P +50 K 00P + 00K 20 16 14 17
11 90 P + 50 K* 00 P + 00 K 18 18 13 16
12 00 P + 00 K* 90 P +50 K 21 19 14 18
Média 20 17 14 17
Teste F n.s.? n.s.? n.s.? n.s.’
C.V. (%) 9,86 9,65 5,56 9,16

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;
% N&o significativo pela analise de variancia.

Outrossim, esta uniformidade de estande certifica que as operagbes de

instalacdo e conducédo dos experimentos ocorreram dentro dos padrdes planejados e
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esperados, mesmo nos tratamentos onde houve grande producédo de palha pelo capim-
pé-de-galinha, o que dificultou muito a operacdo de semeadura da soja, principalmente
no ano 2.

Numericamente, nota-se uma pequena reducdo nas médias da maioria dos
tratamentos no ano 2, sendo esta reducdo mais pronunciada no ano 3, o que pode ser
justificado pela formacdo de crosta superficial do solo no momento da emergéncia da
cultura da soja, devido a ocorréncia de chuva de forte intensidade (48 mm), no dia
posterior a semeadura, fazendo com que ocorresse esta reducdo no estande.

Comparando as meédias dos trés anos de experimentacdo, observa-se que
também ndo houve diferenca estatistica entre as mesmas. A uniformidade do estande
de soja esta muito bem ilustrada pelas figuras 14 a 17, 19 e 20.

A uniformidade do estabelecimento e do estande de plantas de soja também foi
observada por Carvalho et al. (2004), que através da avaliacdo da soja em sucessao a
adubos verdes no sistema de plantio direto e convencional em solo de cerrado,
concluiram que o sistema de semeadura direta proporcionou melhor estabelecimento
das plantas, com melhor uniformidade de estande, o que foi justificado pelos autores ser
devido, provavelmente, ao fato de, nesse sistema, a palha remanescente sobre a area
promover maior protecdo do solo contra o impacto das gotas de chuva, durante o
periodo que antecede a emergéncia das plantas, evitando a formagdo de uma crosta
superficial, ja que nos dois anos de experimento houve precipitacdes maiores que 60
mm dia’. Este efeito pode ser, ainda, devido & cobertura vegetal inerente a esse
sistema de cultivo, promovendo menor perda de agua e menores variacoes de
temperatura do solo, favorecendo o estabelecimento da cultura (BORTOLUZZI; ELTZ,
2000).

5.3 Altura Final de Planta

Na tabela 7 observam-se os dados da altura final de planta de soja. Nota-se que
nao houve diferenca estatistica entre as médias dos tratamentos nos trés anos de
experimentacédo, revelando, assim, que a antecipacdo da adubacdo de base da soja

para 0 capim-pé-de-galinha ndo prejudicou a altura de planta da soja, embora
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numericamente fique evidenciada a inferioridade na altura de planta, principalmente nos
anos 1 e 2, para o tratamento 1 (controle), tratamento este para o qual ndo foi

adicionada nenhuma adubacao ao longo da experimentagao.

Tabela 7 - Valores médios de altura final de planta (cm) na pré-colheita da soja nos anos 1, 2 e 3 e média
dos trés anos de experimentacéo

Eleusine

Trat. coracana Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3 anos
1 00 P + 00 K 00 P + 00K 75 68 73 721 b
2 00 P + 00 K 90 P + 50 K* 76 76 78 76,5 ab
3 00P + 25 K 90 P + 25 K* 78 81 79 79,0 a
4 00 P +50 K 90 P + 00 K* 77 79 80 78,4 a
5 45 P + 00K 45 P +50 K* 79 75 78 77,7 ab
6 45P + 25K 45 P + 25 K! 79 75 78 77,1 ab
7 45P +50 K 45P + 00 K* 77 76 77 76,4 ab
8 90 P +00K 00 P +50 K" 77 76 79 77,2 ab
9 90 P + 25K 00 P + 25 K* 76 80 77 78,0 ab
10 90 P +50 K 00P+00K" 79 77 78 77,8 ab
11 90 P + 50 K* 00 P + 00K 76 77 75 75,9 ab
12 00 P + 00 K* 90 P +50 K 74 76 77 75,3 ab
Média 77 76 77 77
Teste F n.s. n.s. n.s. *
C.V. (%) 4,13 5,25 5,25 4,88

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;
% N&o significativo pela analise de variancia;
® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Quando comparadas as médias dos trés anos de experimentacdo, nota-se que
para o0 tratamento controle (tratamento 1) obteve-se altura final de planta

estatisticamente menor comparado aos tratamentos 3 e 4.
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A altura de planta, juntamente, com a inser¢cdo da primeira vagem sao fatores
gue exercem grande influéncia nas perdas, na pureza das sementes e no processo da
colheita mecanizada da soja. Pelo que se observa na tabela 7, a antecipacdo da
adubacao da soja para o capim-pé-de-galinha ndo afetou a altura das plantas de soja.
Dados semelhantes também foram obtidos por Carvalho et al. (2004), que observaram
qgue a altura de planta de soja nado foi afetada pelos diversos adubos verdes. Quando a
cultura associa a ocorréncia de uma boa altura de planta e altura de insercdo da
primeira vagem com a auséncia de acamamento, a mesma oferece inimeras vantagens
na colheita, sendo fatores desejados pelo setor sojicola.

Neste experimento, nota-se que a altura de planta atingiu patamares ideais para
a colheita mecanica da cultura, atingindo altura média de 77 cm ao longo das trés
safras agricolas.

5.4 Grau de Acamamento

Analisando os dados da tabela 8, nota-se que ndo houve diferenca estatistica
entre as médias dos tratamentos no ano 1. Nos anos 2 e 3 houve diferenca estatistica
entre os tratamentos.

No ano 2, ocorreu maior acamamento nos tratamentos 3, 4 e 8 comparados com
os tratamentos 1 (controle), 6 e 10, ficando evidenciado menor acamamento de planta
de soja no tratamento 1 (controle), onde ndo houve nenhuma adicdo de fertilizantes
durante o periodo de experimentacdo. No ano 3, também, ocorreu um menor
acamamento de planta no tratamento 1 (controle), que diferiu estatisticamente dos
tratamentos 3, 5, 6, 8, 9, 10, 11 e 12.

Salienta-se que a ocorréncia de acamamento em plantas de soja € um fator
indesejado na cultura, e pelo que se observa através dos dados, a adubacao
antecipada néo influenciou esta variavel de forma a prejudicar ou beneficiar a mesma.
O acamamento € citado por Cooper (1971) como um dos principais fatores limitantes a
obtencdo de altos rendimentos em virtude de expor folhas velhas, menos eficientes

fotossinteticamente, enquanto folhas novas ficam sombreadas devido a reducédo da
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altura da comunidade de plantas, diminuindo a penetracdo da luz e a atividade

fotossintética.

Tabela 8 - Valores médios para acamamento de planta de soja no momento da pré-colheita nos anos 1, 2
e 3 e média dos trés anos de experimentacdo (interacdo tratamentos x anos significativa)

Trat. Eleusine Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3
coracana anos
1 00 P + 00 K 00 P + 00 K 1,33A* 100 c*A* 1,00 b*A* 1,11
2 O0OP+00K 90 P + 50 K* 333A 267ab A 2,00 ab A 2,67
3 00P + 25 K 90 P + 25 K* 267A 333a A 267a A 2,89
4 O0OP+50K 90 P + 00 K* 267A 333a A 2,00 ab A 2,67
5 45 P + 00K 45P + 50 K* 267A 3,00ab A 2,67a A 2,78
6 45P + 25K 45P + 25 K* 3,00A 2,00 bcA 2,67a A 2,56
7 45P +50K 45 P + 00 K* 3,00A 3,00ab A 2,00 ab A 2,67
8 90 P + 00 K 00 P + 50 K* 233A 3,33a A 3,00a A 2,89
9 90 P +25 K 00 P + 25 K* 3,00A 3,00ab A 267a A 2,89
10 90 P + 50 K 00P+00K? 267A 2,00 bcA 267a A 2,44
11 90 P + 50 K* 00 P + 00 K 267A 3,00ab A 2,33a A 2,67
12 00 P + 00 K* 90 P +50 K 300A 267ab A 2,33a A 2,67
Média 2,69 2,69 2,33 2,57

Teste F n.s.? * *

C.V. (%) 25,37 14,33 17,09 19,75

' Adubagao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;

? N&o significativo pela analise de variancia;

® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%:;

* Médias seguidas por letras maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Obs. Embora a interacdo ano x tratamento seja significativa, ndo foi detectado diferengca nas médias de
nenhum tratamento ao longo dos trés anos pelo teste de Tukey a 5%.

5.5 Numero de Ramificagdes por Planta

Na tabela 9 encontram-se os valores médios para o numero de ramificacdes por

planta. Observando-se estes dados, nota-se que nao houve influéncia da antecipacao
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da adubacdo sobre o numero de ramificacbes na soja nos trés anos de
experimentacdo. As médias dos tratamentos dos trés anos, também, ndo divergiram

estatisticamente.

Tabela 9 - Valores médios para o nimero de ramifica¢cdes por planta da soja nos anos 1, 2 e 3 e média
dos trés anos de experimentacéo

Trat. 5)'?:5;?}2 Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3 anos
1 00 P + 00 K 00 P + 00 K 5,8 31 3,2 4,1
2 00 P + 00 K 90 P + 50 K* 5,7 3,2 31 4,0
3 00P + 25 K 90 P + 25 K* 5,7 3,9 33 4,3
4 00 P +50 K 90 P + 00 K* 5,9 3,0 31 4,0
5 45 P + 00K 45 P + 50 K* 5,8 3,5 3,1 4,1
6 45P + 25K 45 P + 25 K* 6,0 3,4 3,3 4,3
7 45P + 50 K 45 P + 00 K* 6,2 3,4 2,5 4,0
8 90 P + 00 K 00 P + 50 K* 6,4 3,0 3,1 41
9 90 P + 25K 00 P + 25 K* 6,1 3,2 2,9 41
10 90 P + 50 K 00P+00K? 6,3 3,3 2,5 41
11 90 P + 50 K* 00 P + 00 K 5,9 3,2 2,9 4,0
12 00 P + 00 K* 90 P + 50 K 6,4 3,6 2,7 4,2
Média 6,0 33 3,0 41
Teste F n.s.? n.s.? n.s.? n.s.?
C.V. (%) 10,97 14,27 12,10 12,51

' Adubagao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;
% N&o significativo pela analise de variancia.

A uniformidade do estande, discutida no subitem 5.2 explica, também, a
uniformidade do numero de ramificagcbes, pois a soja € uma cultura que apresenta
elevada plasticidade. Assim, na ocorréncia de deficiéncia de estande, a planta de soja
compensa-a, aumentando o numero de ramificacbes e, consequentemente, o numero

de vagens e sementes. No caso contrario, quando ocorre excesso de estande, a
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mesma reduz o numero de ramificacées e, por consequéncia, 0 numero de vagens e
sementes, compensando assim na produtividade final (YUSUF; SIEMENS; BULLOCK,
1999).

5.6 Numero de Vagens Chochas por Planta

Na tabela 10 encontram-se os valores médios para o numero de vagens chochas
por planta. Verifica-se que ndo houve diferenca estatistica entre as médias dos
diferentes tratamentos nos trés anos de experimentacao.

Com relacao a média dos tratamentos dos trés anos, nota-se que o tratamento 1
(controle) diferiu estatisticamente dos tratamentos 3, 4, 5, 8, 9 e 12, apresentando
menor nimero de vagens chochas por planta.

A soja, assim como outras leguminosas, tém o potencial de produzir grande
namero de flores, dentre as quais a maioria ndo chega a transformar-se em vagens.
Estas por sua vez, ndo alcancam a colheita, em virtude da ocorréncia de aborto, que
ocorre nos estadios iniciais de desenvolvimento. Segundo Marchezan (1982), um
grande numero de fatores participam e interagem para determinar o rendimento da
cultura da soja, dentre os quais cabem ser destacados, os climaticos e os de manejo da
cultura. No caso da soja, mesmo nas melhores condi¢bes de cultivo ocorre aborto de
flores e de vagens.

Com o objetivo de avaliar o potencial de produtividade da soja nos seus
diferentes estadios reprodutivos, Ventimiglia et al. (1999) obtiveram resultados nas
médias dos tratamentos, alcancando potencial de rendimento em R, de 18.000 kg ha™,
em Rs de 10.000 kg ha™ e em Rg de 4.600 kg ha™. Sendo assim, verifica-se que do
estadio reprodutivo R, até Rg, muitas flores e vagens sé@o abortadas e ficam caidas no
campo.

De forma geral, esta variavel é dificil de ser quantificada dentro de todo o ciclo
reprodutivo, devido ao fato do periodo reprodutivo se estender por muitos dias. Com
base neste experimento, esta quantificacdo foi realizada somente com as vagens
persistentes nas plantas até a pré-colheita (estadio Rg), ndo sendo quantificada as

vagens chochas abortadas ao longo de todo o periodo reprodutivo, que se
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desprenderam das plantas e permaneceram no campo, razdo pela qual, explica-se a
baixa média do nimero de vagens chochas por planta encontrada entre os diferentes

tratamentos ao longo dos trés anos de experimentacao.

Tabela 10 - Valores médios para o nimero de vagens chochas por planta da soja nos anos 1, 2 e 3 e
média dos trés anos de experimentagao

Eleusine

Trat. coracana Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3 anos
1 00 P + 00 K 00 P + 00 K 3,1 1,5 2,5 24 b’
2 00 P + 00 K 90 P + 50 K* 3,8 2,1 3,5 3,2ab
3 00P + 25 K 90 P + 25 K* 4.8 2,0 4,6 38a
4 00 P +50 K 90 P + 00 K* 5,9 2,2 45 42a
5 45 P + 00K 45 P + 50 K* 5,3 1,9 4.4 39a
6 45 P + 25 K 45 P + 25 K* 4,2 1,7 4,2 3,4ab
7 45P +50 K 45 P + 00 K* 4,1 1,6 3,9 3,2ab
8 90 P + 00 K 00 P + 50 K* 5,3 2,0 4,0 38a
9 90 P + 25 K 00 P + 25 K" 4,9 2,4 4,8 4,1a
10 90 P +50 K 0O0OP+00K*? 4,2 1,8 3,3 3,1ab
11 90 P + 50 K* 00 P + 00 K 4,1 2,4 3,3 3,3ab
12 00 P + 00 K* 90 P +50 K 5,1 2,5 3,9 39a
Média 4,6 2,0 3,9 3,5
Teste F n.s.? n.s.? n.s.? *
C.V. (%) 20,47 30,06 23,77 23,95

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;
% N&o significativo pela analise de variancia;
® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

5.7 Numero de Vagens de 3 Cavidades com 3 Sementes

Na tabela 11 encontram-se os valores médios para o numero de vagens de trés

cavidades e trés sementes.
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Tabela 11 - Valores médios para o nimero de vagens por planta da soja com 3 cavidades e 3 sementes

nos anos 1, 2 e 3 e média dos trés anos de experimentacdo (interagdo tratamentos X anos
significativa)

Trat. Eleusine Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3
coracana anos
1 00 P + 00 K 00 P + 00 K 17,6 b*A? 12,8 A* 10,5 A* 13,6
2 00 P + 00 K 90P +50K' 229abA 18,0 AB 11,4 B 17,4
3 00P + 25 K 90P+25K' 17,2 bA 19,3 A 13,0A 16,5
4 00 P + 50K 90P+00K' 21,0abA 15,3 AB 11,3 B 15,9
5 45 P + 00K 45P+50K! 21,2abA 18,8 A 10,9 B 17,0
6 45P + 25 K 45P +25K!  219abA 15,7 AB 12,4 B 16,7
7 45P + 50 K 45P+00K! 228abA 18,5 A 10,7 B 17,3
8 90 P + 00 K 00P+50K! 238a A 16,2 B 121 B 17,4
9 90 P + 25 K 00P+25K' 228abA 21,0 A 10,8 B 18,2
10 90 P + 50 K OOP+00K® 26,1a A 17,0 B 11,0 B 18,0
11 90 P + 50 K* 00 P + 00 K 20,9 ab A 17,8 AB 11,4 B 16,7
12 00 P + 00 K* 90 P +50 K 20,5ab A 17,3 AB 11,4 B 16,4
Média 21,6 17,3 11,4 16,8

Teste F * n.s.? n.s.?

C.V. (%) 9,67 15,17 15,03 12,97

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;

% N&o significativo pela analise de variancia;

® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%:;
* Médias seguidas por letras mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

O numero de vagens por planta, o0 nUmero de sementes por vagem e O peso
meédio de sementes constituem os componentes da producéo por planta. Na auséncia
de limitacbes ao crescimento, cada cultivar tende a expressar a0 maximo o seu
potencial fenotipico de alta produtividade, geralmente, através de grande quantidade de
vagens, sendo estas bem granadas. Em condi¢des favoraveis, o limite dessa expressao

de produtividade passa a ser regulado pela competicdo interna entre 0s componentes



64

da producdo da planta, onde, normalmente, observa-se a formacdo de sementes
menores e, portanto, individualmente mais leves.

No ano 1, nota-se que, em compara¢ao ao tratamento controle (tratamento 1) e a
antecipacdo parcial de 25 kg de K,O por hectare para o capim-pé-de-galinha
(tratamento 3), a antecipacéo total e exclusiva da adubacéo fosfatada (tratamento 8) e a
antecipacao total das adubacfes fosfatada e potassica (tratamento 10), aumentaram
significativamente o numero de vagens por planta com trés cavidades contendo trés
sementes. Para os anos 2 e 3 ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos.

Analisando-se as médias dos tratamentos ao longo dos trés anos de
experimentacdo, nota-se que os tratamentos 1 (controle) e 3 (antecipacdo da metade
da adubacdo potéssica) obtiveram médias semelhantes. Os tratamentos 2 (adubacao
tradicional da soja), 4 (antecipagdo total da adubacdo potassica), 6 (antecipacdo da
metade da adubacdo fosfatada e potassica), 11 (antecipacdo total da adubacao
tradicional da soja) e 12 (antecipacdo da adubacéo foliar com micronutrientes)
obtiveram resultados superiores no ano 1 em comparagdo aos obtidos no ano 3 e os
tratamentos 8 (antecipacao total da adubacéo fosfatada) e 10 (antecipacdo total da
adubacdo fosfatada e potassica) obtiveram resultados superiores no ano 1 comparados
aos anos 2 e 3.

Numericamente, a média de producdo de vagens de trés cavidades e trés
sementes dos trés anos dos tratamentos adubados (tratamentos 2 a 12) comportaram-
se de forma semelhante. Cabe ressaltar, que o tratamento 1 apresentou média inferior
aos demais tratamentos, o que pode ser justificado pela auséncia de adubacdo ao

longo dos trés anos de experimentagao.

5.8 Numero de Vagens de 3 Cavidades com 2 Sementes

Na tabela 12 sao apresentados os valores médios para o niumero de vagens de
soja de trés cavidades contendo duas sementes.

No ano 1 e 2, nota-se que ndao houve diferenca de producédo de vagens de trés
cavidades com 2 sementes entre os diferentes tratamentos, ndo havendo assim,

influéncia da antecipag¢édo da adubacéo fosfatada e potassica.
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No ano 3, verifica-se que o tratamento 1 (controle), apresentou média de
producdo de vagens de trés cavidades e duas sementes superior, diferindo
estatisticamente dos tratamentos 7 (antecipacdo de metade da adubacéo fosfatada e
de toda a adubacdo potassica) e 10 (antecipacdo integral da adubacéo fosfatada e
potassica), que apresentaram médias inferiores. Cabe ressaltar, que o ideal é que a
planta apresente vagens sem abortamento de sementes, ou seja, todas as cavidades

das vagens preenchidas com sementes.

Tabela 12 - Valores médios para o numero de vagens por planta da soja com 3 cavidades e 2 sementes
nos anos 1, 2 e 3 e média dos trés anos de experimentacao

Eleusine

Trat. coracana Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3 anos
1 00 P + 00 K 00 P + 00 K 8,0 6,6 62 a’ 6,9
2 00 P + 00 K 90 P + 50 K* 6,8 5,3 4,5 ab 5,5
3 00P + 25 K 90 P + 25 K* 7,2 5,8 5,8 ab 6,3
4 00 P +50 K 90 P + 00 K* 8,4 43 4,3 ab 5,6
5 45 P + 00K 45 P + 50 K* 7.4 4,6 4,7 ab 5,6
6 45P + 25K 45P + 25 K* 8,8 4,6 4,8 ab 6,1
7 45 P + 50 K 45 P + 00 K* 9,0 4,3 34 b 5,6
8 90 P + 00 K 00 P + 50 K* 8,1 4,4 5,0 ab 5,8
9 9P + 25K 00 P + 25 K! 9,4 6,6 4,5ab 6,8
10 90 P +50 K 0O0OP+00K*? 8,2 4,3 35 b 5,3
11 90 P + 50 K* 00 P + 00 K 8,4 4.4 4,6 ab 5,8
12 00 P + 00 K* 90 P +50 K 8,4 5,2 4,3 ab 6,0
Média 8,2 5,0 4,6 5,9
Teste F n.s.? n.s.? * n.s.?
C.V. (%) 18,42 19,64 18,52 19,37

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;

% N&o significativo pela analise de variancia;
® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Para a média geral dos trés anos, nota-se que todos os tratamentos se

comportaram de forma semelhante, ndo havendo diferenca estatistica entre eles.

5.9 Numero de Vagens de 3 Cavidades com 1 Semente

Na tabela 13 encontram-se os valores médios para 0 niumero de vagens por

planta de trés cavidades e uma semente.

Tabela 13 - Valores médios para o numero de vagens por planta da soja com 3 cavidades e 1 semente
nos anos 1, 2 e 3 e média dos trés anos de experimentacao

Eleusine

Trat. coracana Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3 anos
1 00 P + 00 K 00 P + 00 K 2,3 2,3 2,6 2,4
2 00 P +00 K 90 P + 50 K* 3,2 1,2 2,1 2,2
3 00P + 25 K 90 P + 25 K* 2,8 2,1 2,7 2,5
4 00 P + 50 K 90 P + 00 K* 3,2 1,5 2,9 2,5
5 45 P + 00K 45 P + 50 K! 3,3 1,8 3,1 2,7
6 45P + 25K 45 P + 25 K! 3,6 1,7 2,2 2,5
7 45P +50K 45 P + 00 K! 3,4 1,3 2,0 2,2
8 O P+00K 00 P + 50 K* 3,6 1,5 2,5 2,5
9 9O P+25K 00P +25K* 3,3 2,1 2,3 2,6
10 90 P +50 K 00OP+00K? 3,8 1,5 2,0 2,4
11 90 P + 50 k! 00P +00K 4.2 2,3 3,1 3,2
12 00 P + 00 K* 90 P +50 K 3,3 2,7 2,1 2,7
Média 3,3 1,8 2,5 2,5
Teste F n.s.? n.s.? n.s.? n.s.?
C.V. (%) 22,84 35,74 32,65 29,21

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;

% N&o significativo pela analise de variancia.
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Para os trés anos de experimentacdo, verifica-se que ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, ndo havendo assim, influéncia da antecipacdo da
adubacao fosfatada e potéssica para o capim-pé-de-galinha. Para a média geral dos
tratamentos dos trés anos nota-se o0 mesmo, ndo havendo diferenca estatistica entre os

tratamentos.

5.10 Numero de Vagens de 2 Cavidades com 2 Sementes

Na tabela 14 sdo apresentados os valores medios para o0 niumero de vagens de
soja por planta de duas cavidades e duas sementes.

No ano 1, nota-se que os tratamentos 8 (antecipacdo integral e exclusiva da
adubacao fosfatada) e 10 (antecipacao integral da adubacao fosfatada e potassica),
produziram um numero de vagens de duas cavidades e duas sementes maiores,
diferindo estatisticamente dos tratamentos 1 (controle), 3 (antecipacdo da metade da
adubacao potassica), 4 (antecipagdo integral e exclusiva da adubacdo potassica), 5
(antecipacdo da metade da adubacdo fosfatada) e 6 (antecipacdo da metade da
adubacdo fosfatada e potassica).

Nos anos 2 e 3, verifica-se um comportamento semelhante entre as médias dos
diferentes tratamentos, ndo havendo assim, influéncia da antecipacdo da adubacéo
fosfatada e potassica da soja para o capim-pé-de-galinha sobre esta variavel.

Analisando-se as médias obtidas ao longo dos trés anos, nota-se que somente
para o tratamento 10 (adubacao fosfatada e potassica totalmente antecipada) a média
do primeiro ano foi superior a do terceiro ano, sendo que as médias dos demais

tratamentos se mostraram semelhantes.
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Tabela 14 - Valores médios para o nimero de vagens por planta da soja com 2 cavidades e 2 sementes

nos anos 1, 2 e 3 e média dos trés anos de experimentacdo (interagdo tratamentos X anos
significativa)

Trat. Eleusine Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3
coracana anos
1 00 P + 00 K 00 P + 00 K 9,3 cd®A’ 59A* 9,3 A% 8,2
2 00 P + 00 K 90P +50K' 10,6 abcd A 10,3 A 9,4 A 10,1
3 00P + 25K 90 P + 25 K* 9,9 bed A 115A 10,0 A 10,4
4 00 P +50 K 90 P + 00 K* 9,8 bcd A 10,9 A 79A 9,5
5 45 P + 00K 45 P + 50 K* 89 dA 10,7 A 10,1 A 9,9
6 45 P + 25 K 45 P + 25 K! 9,9 bed A 9,9A 9,8 A 9,8
7 45P + 50 K 45P+00K! 115abc A 10,3 A 76 A 9,8
8 90 P + 00 K 00P+50K' 124a A 10,1 A 8,5A 10,3
9 90 P + 25 K 00P+25K' 11,3abcd A 10,1 A 8,3A 9,9
10 90 P + 50 K 00P+00K!* 129a A 10,1 AB 79 B 10,3
11 90 P + 50 K* 00 P + 00 K 10,7 abcd A 10,4 A 8,2 A 9,8
12 00 P + 00 K* 90 P +50 K 119ab A 10,2 A 8,2 A 10,1
Média 10,8 10,0 8,8 9,9
Teste F * n.s.? n.s.?
C.V. (%) 7,92 19,51 16,43 15,09

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;
% N&o significativo pela analise de variancia;
® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%:;
* Médias seguidas por letras mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

5.11 Numero de Vagens de 2 Cavidades com 1 Semente

Na tabela 15 sdo apresentados os valores médios para o0 niumero de vagens de

soja por planta de duas cavidades contendo 1 semente. Nota-se que para os trés anos

de experimentacdo, ndo houve diferenca entre os diferentes tratamentos, o mesmo

ocorrendo para a média geral dos tratamentos dos trés anos. Isto mostra ndo haver
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influéncia da antecipacdo da adubacéo fosfatada e potassica da soja para o capim-pé-

de-galinha sobre esta variavel.

Tabela 15 - Valores médios para o numero de vagens por planta da soja com 2 cavidades e 1 semente
nos anos 1, 2 e 3 e média dos trés anos de experimentacéo

Trat. 5)'?:5;?}2 Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3 anos
1 00P +00K 00P +00K 3,2 2,2 2,2 25
2 00 P + 00K 90 P + 50 K* 2,7 2,0 1,6 2.1
3 00P + 25 K 90 P + 25 K* 2,3 2,6 2,3 2,4
4 00 P +50K 90 P + 00 K* 2,9 2,6 2,5 2,6
5 45 P + 00K 45 P + 50 K! 2,4 2,0 2,9 2,4
6 45P + 25K 45 P + 25 K! 2,7 2,2 2,2 2,4
7 45P +50 K 45 P + 00 K! 2,9 1,9 1,7 2,2
8 90 P + 00 K 00 P +50K* 2,7 2,1 1,8 2,2
9 9O P+25K 00P +25K* 2,0 2,5 2,1 2,2
10 90 P +50 K 00P+00K? 2,6 2,7 1,6 2,3
11 90 P + 50 K* 00 P +00K 2,6 3,3 1,7 2,5
12 00 P + 00 K* 90 P +50 K 2,9 2,9 1,5 2,5
Média 2,7 2,4 2,0 2,4
Teste F n.s.? n.s.? n.s.? n.s.?
C.V. (%) 23,86 26,04 33,60 27,40

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;
% N&o significativo pela analise de variancia.

5.12 Namero de Vagens de 1 Cavidade com 1 Semente

Na tabela 16 sdo apresentados os valores médios para o niumero de vagens de

soja de uma cavidade contendo uma semente.
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Nota-se que para os anos 1 e 3, ndo houve diferenca entre as médias dos
diferentes tratamentos, ndo havendo influéncia da antecipacao da adubacao fosfatada e
potéssica sobre a producdo de vagens de uma cavidade e uma semente. O mesmo
ocorrendo quando as médias dos tratamentos dos trés anos de experimentacdo sao
comparadas.

No ano 2, o tratamento 1 (controle) produziu um numero de vagens menor,
diferindo estatisticamente do tratamento 6 (antecipacdo da metade da adubacéo

fosfatada e potassica).

Tabela 16 - Valores médios para o nUmero de vagens por planta da soja com 1 cavidade e 1 semente
nos anos 1, 2 e 3 e média dos trés anos de experimentacao

Trat. CEOI(:;CS;?]Z Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3 anos
1 00P +00K 0O0P +00K 1,3 0,7 [ 0,2 0,7
2 00 P + 00K 90 P + 50 K* 1,4 1,8 ab 1,2 1,5
3 00P + 25 K 90 P + 25 K* 1,6 1,7 ab 1,0 1,4
4 00 P +50 K 90 P + 00 K* 1,7 2,1ab 0,8 1,5
5 45 P + 00K 45 P + 50 K! 1,8 1,2 ab 1,0 1,4
6 45P + 25K 45 P + 25 K* 1,0 2,2a 0,8 1,4
7 45P +50 K 45P + 00 K* 1,4 1,4 ab 0,8 1,2
8 90 P + 00 K 00 P +50 K* 1,2 1,4 ab 0,8 1,1
9 9O P+25K 00 P +25K* 1,2 1,2 ab 0,5 1,0
10 90 P +50 K 00P+00K" 1,8 1,3ab 0,5 1,2
11 90 P + 50 K* O0OP +00K 1,2 2,1ab 0,7 1,3
12 00 P + 00 K* 90 P + 50 K 1,7 1,0 ab 0,7 1,1
Média 1,4 1,5 0,8 1,2
Teste F n.s.? * n.s.? n.s.?
C.V. (%) 36,53 34,73 63,03 41,24

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;

% N&o significativo pela analise de variancia;
® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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5.13 Numero de Vagens por Planta

Na tabela 17 encontram-se os valores médios para o numero total de vagens por
planta.

Para o ano 1, nota-se que a antecipacao parcial ou total, porém em conjunto, da
adubacdo fosfatada e potassica da soja para o capim-pé-de-galinha melhorou,
numericamente, o desempenho da soja quanto a formacéo de vagens, observando-se
ainda, que a antecipacdo total da adubacdo fosfatada e potassica (tratamento 10)
aumentou significativamente o numero total de vagens por planta perante a antecipacéo
parcial e exclusiva da adubacdo potassica (tratamento 3) e a auséncia total de
adubacao do agroecossistema (tratamento 1). Para os anos 2 e 3, observa-se que ndo
ocorreu 0 mesmo, nao havendo diferenca significativa entre as médias dos diferentes
tratamentos, mostrando nao haver influéncia da antecipacado da adubacéo fosfatada e
potassica para estes dois anos de experimentacao.

Nao houve diferenca significativa, também, entre as médias dos diferentes
tratamentos dos trés anos de experimentacdo, o que evidencia, com alta probabilidade,
que a antecipacdo da adubacado fosfatada e potassica da soja para o capim-pé-de-
galinha néo influencia no nimero total de vagens por planta. Através do tratamento 1
(controle sem adubacado), nota-se que para esta varidvel ndo houve resposta da
adubacao, embora numericamente tenha apresentado um numero de vagens menor.
Rosolem, Bessa e Pereira (1993) também observaram a auséncia de resposta da
adubacdo potassica na soja no numero de vagens por planta. Carvalho et al. (2004),
estudando a soja em sucessao a adubos verdes no sistema de plantio direto e
convencional em solo de cerrado, também, obtiveram a auséncia da interferéncia dos
adubos verdes sobre o numero de vagens por planta nos dois anos agricolas de
experimentacao.

Trabalhos que venham contribuir para que ocorra um menor abortamento de
vagens na soja, chegando-se na colheita com um numero maior de vagens por planta
sdo muito bem vindos e desejaveis, pois um estudo realizado por Ventimiglia et al.
(1999), mostra que a cultura tem potencial de rendimento em R, de 18.000 kg ha™ e em
Rs de 10.000 kg ha* de grdos de soja.
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Tabela 17 - Valores médios para o numero total de vagens por planta da soja nos anos 1, 2 e 3 e média
dos trés anos de experimentacao

Trat. CEOI?;CS;?]Z Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3 anos
1 00 P + 00 K 00 P + 00 K 447 c° 32,0 33,6 36,8
2 00 P + 00 K 90 P + 50 K* 51,5 abc 40,7 33,8 42,0
3 00P + 25 K 90 P + 25 K* 458 bc 34,9 39,3 40,0
4 00 P +50K 90 P + 00 K* 52,9 abc 39,0 34,2 42,0
5 45 P + 00K 45 P +50 K* 50,3 abc 41,0 37,1 42,8
6 45 P + 25K 45P+25K'  52,0abc 38,1 36,3 42,1
7 45P +50 K 45P + 00 K* 55,2 abc 39,1 30,3 41,5
8 90 P +00K 00 P +50 K" 57,1ab 37,7 34,5 43,1
9 90 P +25K 00 P +25K" 54,9 abc 46,0 334 44.8
10 90 P +50 K 00P+00K* 59,5a 38,6 29,9 42,7
11 90 P + 50 K* 00 P + 00K 52,1abc 42,7 32,9 42,6
12 00 P + 00 K* 90 P +50 K 53,8 abc 41,8 32,1 42,6
Média 52,5 39,3 33,9 41,9
Teste F * n.s.? n.s.? n.s.?
C.V. (%) 7,94 16,96 12,21 12,24

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;
% N&o significativo pela analise de variancia;
® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Este trabalho de pesquisa mostra que com a antecipacédo da adubacao fosfatada
e potassica da soja para o capim-pé-de-galinha a producdo de vagens se assemelhou
com o sistema tradicional que utiliza a adubacgéo por ocasido da semeadura, podendo

sob tais condic¢des ser praticada esta tecnologia sem prejuizo sobre esta variavel.
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5.14 Numero de Sementes por Planta

Na tabela 18 encontram-se os valores médios para 0 niumero de sementes por

planta.

Tabela 18 - Valores médios para o nimero de sementes por planta de soja nos anos 1, 2 e 3 e média dos
trés anos de experimentagéo (interacdo tratamentos x anos significativa)

Trat. Eleusine Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3
COracana anos
1 00 P + 00 K 00 P + 00 K 93,3 bc® A’ 68,4 A* 67,9 A* 76,5
2 00 P + 00 K 90 P +50K*  110,2 abc A 88,9 AB 66,8 B 88,6
3 00P + 25 K 90 P + 25 K* 91,3 CcA 97,3 A 76,0 A 88,2
4 00 P +50 K 90P +00K' 105,9 abc A 82,2 AB 64,7 B 84,3
5 45 P + 00K 45P +50K'  102,1abc A 91,7 AB 69,3 B 87,7
6 45P + 25 K 45P +25K'  108,8 abc A 81,6 AB 715 B 87,3
7 45P + 50 K 45P +00K! 116,2abc A 88,3 AB 58,7 B 87,7
8 90 P + 00 K 00P+50K! 1186ab A 81,8 B 68,0 B 89,5
9 90 P + 25K 00P+25K' 114,6 abc A 101,5 A 62,9 B 93,0
10 90 P + 50 K 00P+00K* 1271a A 84,7 B 60,0 B 90,6
11 90 P + 50 K* 0O0P+00K  107,9abcA 90,2 AB 65,0 B 87,7
12 00 P + 00 K* 90P +50K  108,5abc A 88,6 AB 63,2 B 86,8
Média 108,7 87,1 66,2 87,3

Teste F * n.s.? n.s.?

C.V. (%) 8,18 11,87 12,14 10,47

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;
% N&o significativo pela analise de variancia;
® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;

* Médias seguidas por letras maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Nota-se que, no ano 1, o tratamento 10 (antecipacao de todo o fosforo e potassio
para o capim-pé-de-galinha) produziu um namero de sementes maior que o tratamento

1 (controle) e o tratamento 3 (antecipacdo da metade do potéssio).
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Nos anos 2 e 3, ndo foram feitas as mesmas constatacées do ano 1, sendo que
a média de todos os tratamentos ndo diferiram estatisticamente, mostrando néo haver
diferenca na antecipacdo da adubacdo fosfatada e potassica. Cabe ressaltar o
tratamento 1 (controle), que ficou sem adubacdo durante os trés anos de
experimentacédo, e nestes dois anos agricolas néo diferiu dos demais tratamentos, que
foram adubados. A auséncia de resposta da soja para 0 numero de sementes por
planta a adubacao potassica, também, foi obtida por Rosolem, Bessa e Pereira (1993).
Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. (2004), que estudando a soja
em sucessao a adubos verdes no sistema de plantio direto e convencional em solo de
cerrado, obtiveram a auséncia da interferéncia dos adubos verdes sobre o numero de
graos por planta nos dois anos agricolas de experimentacao.

Analisando, de forma conjunta, o experimento nos trés anos de experimentacao,
pode-se verificar que as meédias dos tratamentos 1 e 3 ndo diferiram estatisticamente ao
longo dos trés anos de experimentacao. Para os tratamentos 2, 4, 5, 6, 7, 11 e 12, nota-
se que a producdo de sementes por planta foi significativamente maior no ano 1,
quando comparado ao ano 3. Para os tratamentos 8 e 10, a producdo de sementes por
planta foi significativamente maior no ano 1, ja, para o tratamento 9, a producao de

sementes por planta foi significativamente maior nos anos 1 e 2.

5.15 Peso Total de Sementes por Planta

Na tabela 19 encontram-se os valores médios para o peso de sementes por
planta dos trés anos de experimentagao.

No ano 1, observou-se o melhor desempenho do tratamento 10, no qual se
antecipou a adubacéo total de fésforo e de potassio para o capim-pé-de-galinha. Este
tratamento foi superior estatisticamente aos tratamentos 1 (controle) e 3 (antecipacéo
de metade do potassio). Dentre os tratamentos adubados, o pior resultado foi
observado para o tratamento 3, cuja média foi estatisticamente inferior ao tratamento
10, em que foi antecipado todo o fosforo e o potassio para o capim.

No ano 2, todos os tratamentos adubados tiveram desempenhos semelhantes,

havendo reducédo expressiva do peso de sementes por planta somente para o
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tratamento 1, diferindo estatisticamente dos tratamentos 2, 3,5, 7, 9 e 11. Para o0 ano 3,
ndo foi obtida diferenca estatistica entre os tratamentos, embora numericamente, o
tratamento 1 (controle) permaneceu com meédia inferior aos demais, pois este

tratamento foi implantado por trés anos consecutivos sem adubacao.

Tabela 19 - Valores médios para o peso de sementes por planta de soja (gramas) nos anos 1, 2 e 3 e
média dos trés anos de experimentagado (interacdo tratamentos x anos significativa)

Trat. Eleusine Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3
Coracana anos
1 00 P + 00 K 00P+00K 14,15 c*A? 9,59 bA* 9,25 A* 11,00
2 00 P + 00 K 90 P +50K' 16,22 abc A 1595a A 11,48 A 14,55
3 00P + 25 K 90 P +25K' 14,76 bcA 17,72a A 12,43 A 14,97
4 00 P +50 K 90P +00K! 16,59 abc A 14,60 ab AB 10,86 B 14,02
5 45 P + 00K 45P +50K! 16,17 abc A 16,55a A 11,59 A 14,77
6 45P + 25 K 45P +25K' 16,94 abc A 14,82 ab A 12,29 A 14,68
7 45P + 50 K 45P+00K! 18,09ab A 16,0la A 10,04 B 14,71
8 90 P + 00 K 00P+50K' 1824ab A 14,67 ab AB 11,25 B 14,72
9 90 P + 25K 00P+25K' 16,72 abc A 1761a A 10,59 B 14,97
10 90 P + 50 K OOP+00K* 19,34a A 14,88 ab AB 10,10 B 14,78
11 90 P + 50 K* OOP+00K 16,60 abc A 16,03a A 10,71 B 14,44
12 00 P + 00 K* 90P +50K 16,88 abc A 15,52 ab AB 10,30 B 14,23
Média 16,72 15,33 10,91 14,32

Teste F * * n.s

C.V. (%) 7,18 13,76 12,69 11,27

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;
% N&o significativo pela analise de variancia;
® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;
* Médias seguidas por letras maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Analisando-se os dados nos trés anos consecutivos, nota-se que a meédia dos
tratamentos 1, 2, 3, 5 e 6 ndo apresentou diferencas ao longo dos trés anos. Ja, para 0s

tratamentos 4, 8, 10 e 12 obteve-se maiores médias de peso no ano 1 em relagcédo ao
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ano 3, e para os tratamentos 7, 9 e 11 obteve-se médias maiores nos anos 1 e 2,
guando comparadas ao ano 3.

De uma maneira geral, houve uma forte tendéncia dos tratamentos adubados se
comportarem de forma semelhante quanto ao peso de sementes por planta,
independente se esta adubacé&o foi antecipada ou ndo. Ja, o tratamento 1 (controle),
que nao foi adubado durante os trés anos de experimentacdo, apresentou resultados
inferiores comparado aos demais, diferindo estatisticamente de varios tratamentos ao
longo dos dois primeiros anos de experimentacdo. Rosolem, Bessa e Pereira (1993),
estudando a dindmica do potassio no solo e nutricdo potassica da soja, hdo obtiveram

resposta a adubacé&o potassica sobre o peso de graos por planta.

5.16 Produtividade Agricola da Soja

Na tabela 20 encontram-se os valores médios observados para a produtividade
agricola da soja.

No primeiro ano de experimentacdo observa-se que n&o houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, indicando que a antecipacdo parcial ou total da
adubacdo fosfatada e potassica da semeadura da soja para a semeadura do capim-pé-
de-galinha, em sua primeira realizacdo, ndo interferiram com a produtividade agricola
da soja, cultivar BRS-133.

Para o tratamento 1 (controle) verifica-se que nao foi adicionada nenhuma
adubacédo e a produtividade nédo diferiu estatisticamente dos tratamentos adubados,
antecipados ou ndo, ndo obtendo-se assim, resposta de adubacéo.

Para a adubacdo potdssica, a maioria dos trabalhos cientificos mostra a
auséncia de resposta de produtividade da soja, principalmente para os solos que se
encontram com os teores do nutriente de médio a alto. A auséncia de resposta da soja
a adubacdo fosfatada por ocasido da semeadura, também, € bastante relatada na
bibliografia, sendo constatada por diversos autores. A discusséo deste assunto, a partir
da apresentacdo de resultados de importantes pesquisas cientificas, € oportuna e
relevante, pois pode contribuir muito para o atual sistema de agricultura, principalmente

no que tange a racionalizacdo destes nutrientes.
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Tabela 20 - Valores médios para a produtividade agricola da soja (kg ha™) nos anos 1, 2 e 3 e média dos

trés anos de experimentacao (interacdo tratamentos x anos significativa)

Trat. Eleusine Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3
coracana anos
1 00 P + 00 K 0O0OP+00K 3.354A% 2808 b°A* 3.168 b°A? 3.110
2 00 P + 00 K 90P+50K' 3304 B 3.713a AB 4.05l1a A 3.689
3 00P + 25 K 90P +25K' 3.696 A 3.933a A 4.030a A 3.886
4 00 P +50 K 90P +00K' 3.479A 3.819a A 3.930a A 3.743
5 45 P + 00K 45P +50K!  3.629 A 3.859a A 4.050a A 3.846
6 45 P + 25 K 45P +25K! 3578 A 3687a A 4.020a A 3.762
7 45P + 50 K 45P +00K! 3.527A 3.889a A 4.016a A 3.811
8 90 P + 00 K 00P+50K' 3.599 A 3.802a A 3.927a A 3.776
9 90 P + 25K 00P+25K' 3.493A 3.845a A 4.013a A 3.783
10 90 P + 50 K OOP+00K* 3403 B 3.783a AB 4.022a A 3.736
11 90 P + 50 K* O0OP+00K  3.500A 3.87la A 3.987a A 3.786
12 00 P + 00 K* 90P+50K 3.632A 3589a A 3.869a A 3.696
Média 3.516 3.717 3.924 3.719

Teste F n.s.’ * *

C.V. (%) 4,73 6,44 2,30 4,74

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;
% N&o significativo pela analise de variancia;
® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;

* Médias seguidas por letras maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Kurihara, Maeda e Hernani (1998), utilizando solos de alta fertilidade em trés
localidades do estado de Mato Grosso do Sul (Fatima do Sul, Ponta Pord e Dourados),
aonde o sistema de semeadura direta vinha sendo adotado ha trés, sete e doze anos,
respectivamente, verificaram que a soja ndo respondeu a aplicacdo da adubagédo
fosfatada e potassica por ocasiao da semeadura.

Palhano et al. (1983), também, estudando a adubacédo fosfatada e potassica
sobre o rendimento de grdos de soja, no estado do Parana, ndo obtiveram resposta a

aplicacéo de fosforo em solos de cultivo antigo, em oito dos nove locais estudados, e
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em solos de cultivo recente, em cinco dos oito locais. Para a adubacéo potassica em
solos de cultivo antigo, ndo obtiveram resposta a aplicacdo do potassio em oito dos
nove locais estudados, sendo que o solo destes locais apresentava-se com teores
superiores a 1,1 mmol.dm™®. Em solos de cultivo recente, sete dos oito locais
estudados, apresentando teores superiores a 1,5 mmol.dm™, ndo obtiveram resposta
ao potassio, sendo que em um desses sete locais, houve tendéncia de resposta
negativa de produtividade da soja com a adi¢cdo do potassio. O local que apresentou
resposta, continha no solo um teor de apenas 1,0 mmol.dm™.

A auséncia de resposta a adubacdo fosfatada e potassica, também, foi
constatada por Lantmann et al. (1996), no estado do Parana, sendo que os autores
concluiram pela possibilidade de se dispensar tais adubac¢des no cultivo da soja, desde
que a disponibilidade desses nutrientes no solo satisfaca a cultura mais exigente do
sistema de producéo.

Salton e Hernani (1997), em experimento realizado em Maracaju-MS, em solo
com implantagdo do sistema de semeadura direta h& cerca de quatro anos, também
verificaram a auséncia de resposta de quatro cultivares de soja a adubacéao fosfatada e
potassica por ocasido da semeadura.

Pottker (1999) estudando a adubacéo fosfatada na soja, em um solo com alto
teor de fésforo, de forma antecipada ou ndo, verificou que ndo houve resposta a
aplicacdo de fésforo na soja, e concluiu que é possivel realizar varios cultivos sem
aplicacao de P,0s, 0 que resulta em reducéo dos custos de producéo.

A auséncia de resposta no rendimento de grdos de soja devido ao efeito residual
do adubo potéassico, também, foi constatado por Mascarenhas et al. (1981a e b) e
Mascarenhas e Miyasaka (1970). Mascarenhas et al. (2000) estudando o calcario e o
potassio para a cultura da soja, também verificaram auséncia de resposta de
produtividade com a adubacao potéssica, observando que a soja somente respondeu a
aplicacdo de potassio quando foi efetuada a calagem, o que pode ser justificado por
Mascarenhas et al. (1988a e b), citando observacdes referentes a adubacédo da soja
demonstrando que as melhores relacdes (Ca + Mg)/K estdo entre valores 22 e 31,

independente do tipo de solo e do cultivar. Borkert et al. (1997a) recomendam que a
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soja ndo pode ser cultivada sem adubacdo em Latossolo Roxo distrofico, quando a
disponibilidade de potassio for menor do que 1,0 mmol.dm™ de terra fina seca ao ar.

Experimentos de longa duracdo visando obter as respostas de produtividade da
soja sob o efeito residual desses nutrientes também sdo encontrados na bibliografia.

Borkert et al. (1997b) realizaram experimentos com dez anos de duracdo, com o
objetivo de estudar a resposta da soja a adubacdo com potassio e o efeito residual
dessa adubagé&o sobre o rendimento de gréos de soja e verificaram que no tratamento
testemunha (sem adubacé&o), a produtividade decresceu somente a partir da oitava
safra consecutiva sem adubacéo, devido ao decréscimo do nutriente no solo abaixo dos
niveis criticos.

Scherer (1998b), visando estudar a resposta da soja a adubacdo potassica,
realizou experimentos por doze anos consecutivos e verificou que o tratamento controle
(sem adubacdo) somente reduziu a produtividade da soja a partir da quinta safra
consecutiva sem adubac&o potassica, atribuindo esta produtividade ao alto teor de
potassio disponivel no solo (3,2 mmol.dm™), quando da instalacéo do experimento.

Nota-se através dos trabalhos relatados, que entender o mecanismo dos
nutrientes no solo é uma tarefa dificil e de elevada importéancia, pois o simples fato de
se estar adicionando nutrientes ao solo, nem sempre implica que se esta obtendo um
retorno com aumentos de produtividade. E oportuno salientar, que ao longo dos anos,
sem esta adubacdo, com a exportacdo desses nutrientes pelas sementes, somadas as
perdas por lixiviagdo, no caso do potassio e por erosdo ou fixagdo que ocorre com o
fosforo, ha um declinio natural dos mesmos no solo. E importante lembrar também, que
esta flexibilidade ocorre com maior seguranca quanto maior for o nivel de fertilidade do
solo.

Este complexo conhecimento é um fator importante para a racionalizacdo do uso
desses nutrientes, uma vez que possibilita a conducdo do solo como uma aplicacéo
financeira, adicionando-se a0 mesmo, razoaveis quantidades de nutrientes quando o
custo de producédo se encontrar favoravel, e utilizando os mesmos nos momentos em
que o custo de producdo mostra-se com tendéncia desfavoravel, fatores de ocorréncia
muito comuns na agricultura atual. O entendimento desta racionalizacdo expressa maior

importancia, ainda, quando se depara com a realidade de que a fonte desses nutrientes
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pode se tornar escassas um dia, como € a preocupacao ja existente na atualidade com
as fontes de fosforo.

No segundo e terceiro ano, verifica-se que o Unico tratamento que diferiu
estatisticamente dos demais, foi o tratamento 1 (controle), para o qual foi constatada
uma menor produtividade. A partir dos dados referentes a analise de solo (Tabela 1),
nota-se que este solo apresentava, por ocasiao da implantacdo do experimento, teor de
fésforo baixo e potassio médio.

O cultivo de soja sob estas condigdes de fertilidade mostrou que no primeiro ano,
como ja discutido, ndo houve diferenca de produtividade entre os diferentes
tratamentos, entretanto, a partir do segundo ano, a produtividade sofreu reducéo,
devido, provavelmente, ao esgotamento das reservas destes nutrientes no solo. Isto
também ocorreu com Rosolem, Nakagawa e Machado (1984), que observaram
resposta ao adubo potassico aplicado a partir do segundo ano de cultivo.

Os trabalhos referentes a antecipacdo da adubacéo sobre a cultura da soja sob
semeadura direta sdo escassos, tanto na bibliografia nacional como na internacional,
entretanto, cabe ressaltar alguns dos resultados obtidos e descritos na mesma.

Resultado contrario ao obtido por este trabalho de pesquisa foi obtido por
Esteves (2000), que estudando os efeitos da adubacdo antecipada com fésforo e
potassio recomendada para a cultura da soja, adicionando a mesma nas culturas de
inverno (aveia preta e milheto), mostrou que a produtividade da soja foi influenciada
negativamente, e que quando esta adubacao foi realizada por ocasido da semeadura
da soja, obteve um rendimento aproximadamente 65% superior.

Em outro trabalho de pesquisa, Broch e Chueiri (2005), com o objetivo de
verificar o efeito do modo de aplicacéo do fertilizante sobre a produtividade da soja em
sistema de semeadura direta em solo com baixo teor de fosforo, durante as safras
2001/02 a 2003/04, verificaram que no primeiro ano, as maiores produtividades obtidas
ocorreram quando se antecipou somente até 50% da adubacdo, ndo ocorrendo
diferenca de produtividade no segundo ano agricola devido a antecipagdo, sendo que
no terceiro ano ocorreu uma perda de produtividade quando 100% da adubacéo foi
antecipada. Os autores justificam que este prejuizo, ocorrido em dois anos, foi devido a

época tardia de semeadura, 0 que nao ocorreu no segundo ano, e principalmente,



81

devido a ocorréncia de uma estiagem no més de janeiro, a qual prejudicou o
desenvolvimento vegetativo da soja, dificultando a absorcdo dos nutrientes aplicados a
lanco de forma antecipada, em funcdo do baixo conteudo de &gua no solo na camada
superficial.

Entretanto, resultados positivos também foram observados por Broch e Chueiri
(2005), que relatam, na safra 1997/1998, uma série de testes a campo realizados em
areas comerciais de soja em varias localidades do Brasil, comparando a adubacao
tradicional do agricultor com a antecipada. Da regido norte de Sao Paulo até a regido
do cerrado, resultados mostraram que no sistema de semeadura direta ndo houve
diferenca na produtividade de soja devido a antecipacdo da adubacdo da soja. Da
regido sul de Sdo Paulo até o Rio Grande do Sul, 28 campos sob semeadura direta
foram avaliados, e os resultados mostraram que a soja foi beneficiada com a
antecipacdo desta adubacdo, sendo observado, também, em alguns campos dessas
areas com adubacédo antecipada, um maior aprofundamento das raizes e plantas mais
vigorosas, além de maior uniformidade na germinacdo e melhor estande, o que
segundo os autores, foi consequéncia da auséncia de altas concentracbes de sais
proximo as sementes ou regido de desenvolvimento inicial das raizes.

Pottker (1999) estudando a resposta da soja a adubacédo fosfatada, de forma
antecipada a lan¢o ou ndo, em um solo com médio teor de fésforo, mostrou que a soja
respondeu a aplicacdo de P,0s, porém ndo houve diferenca no rendimento de graos
devido a antecipacdo ou ndo do fertilizante, mostrando que o mesmo pode ser
adicionado de forma antecipada.

Ainda, Broch e Chueiri (2005) relatam experimentos apresentando resultados a
partir da antecipacédo da adubacéo da soja. Em experimentos implantados durante sete
safras agricolas (de 1997/98 a 2003/04), com o objetivo de avaliar o efeito da
antecipacdo da adubacdo (a lanco e em sulco em pré-semeadura) sobre a
produtividade da soja em sistema de semeadura direta em solo com teor de fésforo de
19,8 mg dm™ (método da resina) e potassio de 2,7 mmol.dm™, verificaram que na
média dos sete anos agricolas, ndo houve diferenca estatistica na produtividade da soja
em funcdo da antecipacdo do fertilizante, seja esta realizada a lanco ou em sulco.

Neste mesmo experimento, a partir do segundo até o sétimo ano agricola, o tratamento



82

controle (sem adubacédo), também, apresentou decréscimo de produtividade, diferindo
estatisticamente dos demais. Tais resultados assemelham-se aos obtidos no presente
trabalho de pesquisa, segundo os quais, houve um decréscimo de produtividade da
soja a partir do segundo ano agricola.

Em outro experimento, com objetivo de avaliar o efeito do modo de aplicacao do
fertilizante sobre a produtividade da soja na implantacdo do sistema de semeadura
direta em solo com médio teor de fésforo de 13 mg dm™, durante trés safras agricolas
(2001/02 a 2003/04), Broch e Chueiri (2005) relataram que nao houve diferenca
significativa na produtividade da soja com relacdo a antecipacédo da adubacéo da soja
sendo adicionada a lanco, imediatamente, antes da semeadura da soja comparada a
adicionada no sulco de semeadura, havendo somente menor produtividade nas trés
safras agricolas no tratamento sem adubagéo.

Dados nao diferenciados de produtividade, também, foram obtidos por Carvalho
et al. (2004) utilizando a sucessao da soja com diferentes adubos verdes (mucuna-
preta, guandu, crotalaria e milheto) no sistema de plantio direto em solo de cerrado.

Na avaliacédo geral dos resultados de produtividade da soja obtidos no presente
trabalho de pesquisa, englobando os trés anos de experimentacdo, nota-se que a
antecipacdo da adubacao fosfatada e potassica da soja sobre o capim-pé-de-galinha
ndo prejudicou a produtividade da soja, mostrando a viabilidade da utilizacdo da técnica
da antecipacdo da adubacdo fosfatada e potassica da soja para uma cultura
antecessora.

Cabe entdo ressaltar a viabilidade operacional desta pratica no campo,
recentemente estudada por Matos, Salvi e Milan (2006), constatando que a antecipacao
da adubacdo permite uma racionalizagdo no dimensionamento das maquinas
envolvidas na semeadura, reduzindo o nimero de conjuntos necessarios (tratores e
semeadoras) e aumentando a receita liquida da cultura. Esta constatacdo é importante
para os produtores de soja, pois permite semear a soja com um menor nimero de
maquinas, na melhor época recomendada e, ainda, com a obtencdo de uma melhor

receita liquida.
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5.17 Massa de 1000 Sementes

Na tabela 21 encontram-se os valores médios observados para a massa de mil

sementes da soja.

Tabela 21 - Valores médios para a massa de 1000 sementes de soja (gramas) nos anos 1, 2 e 3 e média
dos trés anos de experimentacgéo (interacdo tratamentos x anos significativa)

Trat. Eleusine Soja Ano 1 Ano 2 Ano 3 Média 3
coracana anos
1 00 P +00 K 0OOP+00K 1459A* 151,1 b°A 148,3 b°A 148,5
2 00 P +00 K 90 P +50K' 1404 B 176,2a A 170,8a A 162,5
3 00P + 25 K 90P +25K' 1462 B 1815a A 170,7a A 166,2
4 00 P +50K 90P+00K" 1463 C 1862a A 173,7a B 168,7
5 45 P + 00K 45P +50 K" 1434 B 179,7a A 168,8a A 163,9
6 45P + 25K 45P +25K" 1446 B 1825a A 173,1a A 166,7
7 45 P + 50 K 45P +00K" 1413 B 1829a A 171,1a A 165,1
8 90 P + 00 K 00P+50K" 146,1 B 1822a A 170,4a A 166,3
9 90 P+ 25K 00P+25K' 1427 B 182,1a A 171,7a A 165,5
10 90 P +50 K 0O0OP+00K' 1459 B 1799a A 174,7a A 166,8
11 90 P + 50 K* OOP+00K 1476 B 178,2a A 170,0a A 165,2
12 00 P + 00 K* 90P+50K 1429 B 1786a A 1714a A 164,3
Média 1444 178,4 169,6 164,1

Teste F n.s.? * *

C.V. (%) 3,25 2,01 1,67 2,30

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;

% N&o significativo pela analise de variancia;
® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;
* Médias seguidas por letras maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

No ano 1, observa-se que ndao houve diferenca entre os diferentes tratamentos,
mostrando que a antecipacdo da adubacao fosfatada e potassica para o capim-pé-de-

galinha ndo afetou a massa de mil sementes.
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Carvalho et al. (2004), estudando a soja em sucessdo a adubos verdes no
sistema de plantio direto e convencional em solo de cerrado, também obtiveram
auséncia da interferéncia desses adubos verdes na massa de mil grdos nos dois anos
agricolas de experimentacao.

Nos anos 2 e 3, o0 unico tratamento no qual a massa de mil sementes foi menor
diz respeito ao tratamento 1 (sem adubac&o), o que pode ser justificado pela néo
utilizacdo de adubacdo durante os trés anos de experimentacdo. Esta resposta a
adubacao fosfata e potassica sobre o peso de matéria seca das sementes, também foi
estudada por Borba, Vianna e Popinigis (1980), que concluiram que o fosforo influiu
positivamente neste peso, 0 mesmo ndo ocorrendo com o0 potassio, que ndo teve
influéncia.

Maeda e Mascarenhas (1984), também, avaliaram a qualidade de sementes de
soja produzidas em solo de cerrado virgem, cerrado recuperado e solo de boa
fertilidade natural, e mostraram que a massa de mil sementes foi maior no solo de boa
fertilidade natural. Cicero (1979), trabalhando com doze cultivares de milho, também
obteve maiores massas de mil sementes em dez desses doze cultivares, para o nivel
mais alto de fertilidade. Sementes mais pesadas de milho-pipoca, também foram
obtidas por Fornasieri Filho et al. (1988) com o0s niveis mais altos de adubacéo
fosfatada (75 e 100 kg ha™ de P,0s).

A influéncia da adubacé&o sobre a massa de mil sementes € contrariada por Lima
(2001), que afirma que entre os componentes da producdo, a massa de mil sementes
de soja € a variavel que apresenta a menor variagdo percentual decorrente de
alteracdes no ambiente de cultivo, pois o objetivo biolégico principal da planta € a
perpetuacdo da espécie, que no caso de restricdo tende, preferencialmente, formar um
namero menor de gréos nas vagens fixadas, ao invés de muitos e malformados. A
auséncia de resposta da adubacéo sobre o peso das sementes de soja, também foi
constatada por Nakagawa, Favaro e Rosolem (1981).

Marubayashi et al. (1994), trabalhando com sementes de amendoim, estudaram
o efeito da adubacdo fosfatada na qualidade destas e ndo constataram nenhuma

influéncia sobre o peso das sementes.
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Neste experimento, houve interacdo significativa entre tratamentos e anos, onde
com excecdo do tratamento 1, todos os demais tratamentos, com adubacéo antecipada
ou nao, obtiveram uma massa de mil sementes maior nos anos 2 e 3. No tratamento 1
(controle), os resultados obtidos para massa de mil sementes apresentaram

desempenho semelhante durante os trés anos de experimentacao.

5.18 Avaliacdo da Qualidade Fisiol6gica de Sementes de Soja

5.18.1 Teste de germinacao

Na tabela 22 encontram-se os valores médios observados para germinacao (G) e
umidade (U) das sementes de soja.

Para os anos 1 e 3, nota-se que ndo houve diferenca na germinagcao entre 0s
diferentes tratamentos. Na bibliografia sdo encontrados varios trabalhos de pesquisa
relatando o efeito da adubacéao sobre a germinagéo das sementes de soja.

Costa et al. (1983), estudando o efeito de niveis (0, 40, 80, 120, 160 e 200 kg
ha' de K,O) e métodos de aplicacdo de potassio (a lanco antes da semeadura e no
sulco de semeadura) na cultura da soja, verificaram que ndo houve diferencas
significativas devido aos métodos de aplicagdo e doses de potassio sobre a germinacao
das sementes de soja.

No Rio Grande do Sul, Borba, Vianna e Popinigis (1980) analisaram sementes de
trés cultivares de soja, produzidas no primeiro ano de conducao de um experimento de
campo, com objetivo de estudar a influéncia das aplicagbes de fosforo, potassio e
calcario, e concluiram que a adubacdo fosfatada e potassica nao influiram sobre a
germinacao das sementes de soja.

Borba, Vianna e Popinigis (1981), objetivando estudar o efeito da adubacéo e da
umidade do solo sobre a qualidade das sementes de soja, verificaram que a adubacao
fosfatada e potassica ndo inferiram em diferencas na germinacdo das sementes.

Em trabalho, apresentado por Vieira et al. (1987), sobre a avaliacdo do efeito de

doses de fosforo e potassio na qualidade de sementes de soja, 0s autores concluiram
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que a adubacdo da cultura da soja, com diferentes doses de fésforo e potassio, nédo

afetou a germinacao.

Tabela 22 - Valores médios para germinacao (%) e umidade (%) das sementes de soja nos anos 1, 2 e 3
e média dos trés anos de experimentacdo

Eleusine Ano 1 Ano 2 Ano 3 Maer?ézs
Trat. Soja
coracana
G U G U G U G
1 00 P + 00 K 00 P + 00 K 87 10,2 60ab’ 95 91 94 79a°
2 00 P + 00 K 90 P + 50 K* 81 10,1 42abc 93 90 92 71ab
3 00P + 25 K 90 P + 25 K! 72 99 66a 94 73 99 70ab
4 00 P +50 K 90 P + 00 K* 77 9,7 5labc 94 77 9,9 68ab
5 45 P + 00K 45 P + 50 K* 55 10,8 28 bc 93 76 100 53 b
6 45P + 25 K 45 P + 25 K* 63 9,7 34abc 94 64 98 54 b
7 45P + 50 K 45 P + 00 K* 73 10,2 3labc 94 82 95 62ab
8 90 P + 00 K 00 P + 50 K! 65 10,0 5labc 94 62 10,0 59ab
9 90 P + 25 K 00P +25K! 81 106 16 ¢ 92 69 97 56 b
10 90 P +50 K 00P +00K" 83 10,7 37abc 93 70 99 63ab
11 90 P + 50 K* 00 P + 00 K 60 10,9 40abc 95 70 95 57 b
12 00 P + 00 K* 90 P +50 K 74 99 44abc 93 84 10,1 67ab
Média 73 10,2 42 94 76 9,7 63
Teste F n.s.? * n.s.? *
C.V. (%) 19,26 30,97 17,22 21,03

' Adubagao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;
? N&o significativo pela analise de variancia;
® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Maeda e Mascarenhas (1984) trabalharam com a qualidade de sementes de soja
de duas cultivares (IAC-3 e UFV-1), avaliando comparativamente as sementes
produzidas em solo de cerrado virgem, cerrado recuperado e solo de boa fertilidade. Ao

final dos trabalhos, observaram que as sementes produzidas em solo de boa fertilidade
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apresentavam melhor germinacdo. O que foi confirmado a partir da analise dessas
sementes apos doze meses de armazenamento.

Na bibliografia, também se encontram trabalhos mostrando o efeito da adubacéao
e da fertilidade do solo sobre a germinacao envolvendo outras culturas.

Cicero (1979) e Cicero, Toledo e Campos (1979) avaliando os efeitos de dois
niveis de fertilidade do solo sobre a producédo e a qualidade das sementes de doze
cultivares de milho, concluiram que, embora o nivel mais alto de fertilidade do solo
tenha proporcionado uma maior producdo, 0 mesmo nao ocorreu em relacdo a
germinacao e ao vigor das sementes, uma vez que para os dois niveis de fertilidade o
comportamento em relacdo a germinacao foi semelhante.

Nakagawa (1973), trabalhando com sementes de amendoim provenientes dos
experimentos conduzidos em cultura da seca, verificou que a adubacao fosfatada néo
ocasionou efeitos favoraveis na porcentagem de germinacdo. Da mesma forma,
Marubayashi et al. (1994) estudaram o efeito da adubacao fosfatada na qualidade da
semente de amendoim e néo constataram nenhuma influéncia sobre a porcentagem de
germinacao.

Goya e Sader (1990) estudaram o efeito da adubacéo fosfatada na qualidade de
sementes de girassol da cultivar IAC-Anhandy e verificaram que ndo houve efeito
significativo para a germinagédo das sementes.

No ano 2, verifica-se uma melhor germinacdo das sementes de soja no
tratamento em que se antecipou a metade do potassio da soja para o capim-pé-de-
galinha (tratamento 3), diferindo estatisticamente dos tratamentos 5 (antecipacdo da
metade do fésforo) e do tratamento 9 (antecipagdo integral do fosforo e metade do
potassio).

Na média dos trés anos experimentais, nota-se que o tratamento 1, que nao
recebeu nenhuma adubacéao, foi o que obteve uma melhor germinacdo das sementes
de soja, diferindo estatisticamente dos tratamentos 5 (metade da adubacao fosfatada
antecipada), tratamento 6 (metade da adubacdo fosfatada e potassica antecipada),
tratamento 9 (antecipacao integral da adubacao fosfatada e metade da potassica) e
tratamento 11 (adubacdo totalmente antecipada). Esta diferenca, praticamente, ficou

entre o tratamento ndo adubado e alguns adubados, pois como se observa, entre os
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tratamentos 2 a 12, ndo houve diferenca estatistica, ndo havendo, portanto, diferenca
de antecipacéo ou ndo da adubacédo da soja para o capim-pé-de-galinha.

Como se pode observar, a fertilidade do solo afeta diretamente a produtividade
da soja, porém nem sempre tem o mesmo efeito sobre a qualidade fisiolégica das
sementes. Delouche (1972), referindo-se a influéncia da fertilidade do solo sobre a
qgualidade das sementes de soja relatou que, dentro de certos limites, as plantas tem a
capacidade de compensar, no seu rendimento e ritmo reprodutivo, as diversas
deficiéncias do meio ambiente, sendo o efeito mais pronunciado da baixa fertilidade a
menor producdo, e que as plantas compensam as deficiéncias ambientais reduzindo a
guantidade e ndo a qualidade das sementes.

Antunes et al. (1979), com objetivo de avaliar o efeito da adubacao fosfatada e
da correcdo da acidez do solo sobre a producao e qualidade fisioldgica de sementes de
soja, verificaram que para a obtencdo de altas producdes de sementes de soja com
elevada qualidade fisiolégica requer a correcdo da acidez do solo até a eliminacdo do
aluminio trocéavel, bem como, uma adubacédo fosfatada que eleve o teor de fosforo
assimilavel a cerca de 10 mg dm™,

Turkiewicz (1976), visando avaliar o efeito da adubacdo fosfatada sobre a
germinacdo de sementes de soja da variedade Parand, observou que a dose mais

elevada de fosforo revelou-se prejudicial a germinacéo das sementes de soja.

5.18.2 Teste de envelhecimento acelerado

Na tabela 23 encontram-se as médias dos resultados do envelhecimento
acelerado (EA) e umidade (U) das sementes de soja.

Para o ano 1, nota-se que as sementes do tratamento 1 (sem adubac&o)
obtiveram um melhor vigor quando comparadas ao tratamento 5 (metade da adubacéo
fosfatada de forma antecipada). Observa-se, também, que entre os tratamentos
adubados, ndo houve efeito da antecipacao da adubacao fosfatada e potassica da soja
para o capim-pé-de-galinha sobre o vigor das sementes de soja.

No ano 2, obteve-se melhores resultados de vigor de sementes de soja nos

tratamentos 1 (sem adubacdo) e 3 (metade da adubacdo potassica antecipada),
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diferenciando-se somente do tratamento 9 (antecipacéo integral da adubacao fosfatada
e metade da potassica). Dentre os tratamentos que receberam adubacdo, seja
antecipada ou ndo, somente o tratamento 3 (antecipagdo da metade da adubacéo
potassica) obteve um vigor maior de sementes, valores estes diferentes dos obtidos no

tratamento 9 (antecipacao de todo o fosforo e metade do potassio).

Tabela 23 - Valores médios para envelhecimento acelerado (%) e umidade (%) de sementes de soja nos
anos 1, 2 e 3 e média dos trés anos de experimentacdo (interacdo tratamentos x anos
significativa)

Eleusine Ano 1 Ano 2 Ano 3 Maer?éig
Trat. Soja
Coracana
EA U EA U EA U EA
1 00 P + 00 K 00P+00K 75a°A* 10,2 53a° A 95 91A 94 73
2 OOP+00K 90P+50K' 66abAB 10,1 4lab B 93 90A 92 66
3 00P + 25 K 90P+25K' 52abA 99 6la A 94 71A 99 61
4 OOP+50K 90P+00K! 42abA 9,7 42abA 94 77A 99 54
5 45 P + 00K 45P+50K' 30 bAB 10,8 26ab B 93 75A 10,0 44
6 45P+25K 45P+25K' 34abA 9,7 39abA 94 63A 98 45
7 45P+50K 45P+00K* 57abAB 10,2 34ab B 94 81A 95 57
8 90P+00K 00P+50K! 42abA 10,0 43abA 94 60A 10,0 48
9 90P+25K 00P+25K! 63abA 106 12 b B 92 67A 97 47
10 90P+50K O0P+00K! 69abA 10,7 37abA 93 70A 99 59
11 90P+50K' O00P+00K 38abA 10,9 39abA 95 69A 95 49
12 00 P + 00 K* 90P+50K 60abA 9,9 42abA 9,3 84A 10,1 62
Média 52 10,2 39 94 75 97 55
Teste F * * n.s.
C.V. (%) 26,99 34,74 17,74 24,65

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;

% N&o significativo pela analise de variancia;

® Médias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;
* Médias seguidas por letras maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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No terceiro ano, verifica-se que ndo houve diferenca entre os tratamentos,
mostrando que o vigor das sementes de soja nao foi alterado em virtude da adubacao
e, muito menos, devido a antecipa¢do da adubacao fosfatada e potédssica da soja para
0 capim-pé-de-galinha.

Na avaliacdo do vigor das sementes de soja através do envelhecimento
acelerado, constatou-se interacao significativa entre tratamentos e anos, podendo ser
observado que nos tratamentos 2, 5 e 7, houve um menor vigor de sementes no
segundo ano em relagéo ao terceiro ano. O mesmo sendo verificado para o tratamento
9, em relacdo ao primeiro e terceiro anos de experimentacao.

Na bibliografia é possivel encontrar trabalhos de pesquisa sobre o efeito da
adubacdao e da fertilidade do solo sobre o vigor das sementes de soja, mostrando tanto
a ocorréncia ou nao de respostas.

Turkiewicz (1976) avaliou o efeito da adubacédo fosfatada sobre o vigor de
sementes de soja da variedade Parana e constatou que a adubacéo fosfatada alterou a
qualidade fisiolégica das sementes, sendo que a presenca da dose mais elevada de
fésforo, revelou-se prejudicial ao vigor.

Borba, Vianna e Popinigis (1980) analisaram sementes de trés cultivares de soja,
com o objetivo de estudar a influéncia das aplicacdes de fosforo, potassio e calcario
sobre a qualidade das sementes produzidas, e constataram que a adubacao fosfatada
e potassica nao influenciou o vigor das sementes de soja.

Em trabalho, apresentado por Vieira et al. (1987), sobre a avaliacdo do efeito de
doses de fésforo e potassio na qualidade de sementes de soja, 0s autores concluiram,
a partir de avaliages do teste de envelhecimento acelerado, do indice de velocidade de
emergéncia e do peso de matéria seca de plantula, que a adubacéo da cultura da soja,
com diferentes doses de fosforo e potassio, ndo afetou o vigor das sementes de soja.
Neste trabalho, apenas o vigor das sementes, avaliado através da primeira contagem
do teste de germinagao, aumentou significativamente com a elevacdo da dose de
fésforo até 240 kg ha™.

Maeda e Mascarenhas (1984), trabalhando com a qualidade de sementes de

soja de duas cultivares (IAC-3 e UFV-1), produzidas em solo de cerrado virgem, cerrado
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recuperado e solo de boa fertilidade, observaram que as sementes produzidas em solo
de boa fertilidade natural obtiveram melhor vigor.

Trabalhos envolvendo o efeito da adubacgéo e da fertilidade do solo sobre o vigor
de sementes de outras culturas, também, sdo encontrados na bibliografia.

Nakagawa, Rosolem e Machado (1980), utilizando sementes de amendoim
provenientes de ensaios em que o adubo fosfatado, aplicado em diferentes doses, nao
afetou a producgao, constataram que esta adubagéao, tanto na forma de efeito imediato
como residual, considerando-se o vigor das sementes no decorrer de doze meses de
armazenamento, ndo afetou a qualidade das sementes produzidas.

Em trabalho realizado por Nakagawa et al. (1990), onde foram estudados os
efeitos de adubos fosfatados na cultura do amendoim, verificou-se, atraveés dos testes
de vigor realizados em laboratério e no campo, que ndo houve diferenca entre 0s
diferentes fertilizantes fosfatados.

Goya e Sader (1990) estudaram o efeito da adubacéo fosfatada na qualidade de
sementes de girassol da cultivar IAC-Anhandy e verificaram que n&o houve efeito
significativo sobre o vigor das sementes, avaliado pelo teste de envelhecimento
acelerado.

Estudando o efeito do potassio na qualidade das sementes de girassol, Campos
e Sader (1987) verificaram que o potassio ndao afetou o vigor das sementes, avaliado
através do teste da primeira contagem de germinacdo e do teste de envelhecimento

acelerado.

5.18.3 Emergéncia de plantulas em areia

Na tabela 24 encontram-se os valores médios do teste de emergéncia em areia
(E).

No ano 1, nota-se que o tratamento 1 (sem adubacdo) obteve uma maior
porcentagem de plantulas emergidas, diferindo estatisticamente dos tratamentos 5
(metade do fosforo antecipado) e do tratamento 11 (toda adubacao antecipada). Entre
os tratamentos adubados, independentemente, da antecipacdo ou ndo da adubacédo

fosfatada e potassica, ndo houve diferenga, assim sendo, pode-se dizer que ndo houve
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um efeito da antecipacdo desta adubacdo sobre a porcentagem de plantulas

emergidas.

Tabela 24 - Valores médios para emergéncia de plantulas de soja em areia (%) e umidade das sementes
(%) nos anos 1, 2 e 3 e média dos trés anos de experimentacdo (interacdo tratamentos x
anos significativa)

Eleusine Ano 1 Ano 2 Ano 3 '\/Iaer?cli3
Trat. Soja
coracana
E U E U E U E
1 00 P + 00 K OOP+00K 86a°AB* 89 50a® B 83 91A 94 76
2 OOP+00K 90P+50K! 76abA 90 33ab B 82 90A 92 66
3 00P + 25 K 90P+25K' 67abA 89 59a A 84 T70A 99 65
4 OOP+50K 90P+00K! 76abAB 90 39ab B 85 80A 99 65
5 45P+00K 45P+50K' 49 bAB 88 33ab B 83 76A 10,0 53
6 45P+25K 45P+25K* 59abA 9,2 36abA 84 59A 98 51
7 45P+50K 45P+00K* 67abA 87 30ab B 83 84A 95 60
8 90P+00K O00P+50K! 64abA 9,0 43abA 85 59A 10,0 55
9 OP+25K O00P+25K! 73abA 89 14 b B 81 69A 97 52
10 90P+50K O00P+00K! 73abA 9,1 39abA 84 62A 99 58
11 90P+50K! O00P+00K 56 bA 89 37abA 84 68A 95 54
12 0O0P+00K! 90P+50K 75abAB 90 43ab B 83 82A 10,1 67
Média 69 9,0 38 83 74 9,7 60
Teste F * * n.s.?
C.V. (%) 14,26 27,45 18,28 18,88

' Adubacao foliar com micronutrientes: cobalto, molibdénio, boro, cobre, manganés e zinco;

? Nao significativo pela analise de variancia;

® Médias seguidas por letras minasculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;
* Médias seguidas por letras maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Para o ano 2, verifica-se uma maior porcentagem de plantulas emergidas nos

tratamentos 1 (sem adubacdo) e 3 (metade da adubacdo potassica antecipada),

diferindo do tratamento 9 (antecipacao total do fosforo e metade do potassio). Entre os
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tratamentos adubados, o tratamento 3 (metade do potassio antecipado) obteve uma
porcentagem maior no numero de plantulas emergidas, diferindo do tratamento 9
(antecipacao de todo o fésforo e metade do potassio).

Para o ano 3 nao houve diferenca significativa de emergéncia de plantulas entre
os diferentes tratamentos.

Constatou-se interacdo significativa entre tratamentos e anos, podendo ser
observado que para os tratamentos 1, 4, 5 e 12, houve uma menor porcentagem de
plantulas emergidas no ano 2, quando comparados ao ano 3. O mesmo ocorrendo no
ano 2, para os tratamentos 2, 7 e 9, quando comparados aos resultados obtidos nos

anos le3.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

« O capim-pé-de-galinha constitui-se em espécie adequada e em uma 6tima
alternativa como cultura de cobertura para utilizacdo em sistemas de

producao envolvendo a semeadura direta.

« A utilizacdo da palhada da cultura do capim-pé-de-galinha como cobertura
de solo ndo prejudica o estabelecimento do estande da cultura da soja em

semeadura direta.

. Seja antecipada ou ndo, a adubacdo do sistema de semeadura direta
promove maior crescimento em altura das plantas de soja, resultando em

pequeno aumento no grau de acamamento das plantas.

. Os resultados observados e relativos aos possiveis efeitos da antecipacdo
da adubacdo de semeadura da cultura da soja para a semeadura do
capim-pé-de-galinha, sobre a qualidade fisiologica das sementes de soja,
nao permitem conclusbes precisas, sugerindo-se que trabalhos de

pesquisa sobre o0 assunto sejam incentivados e realizados.
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7 CONCLUSOES

A antecipacdo das adubacdes fosfatada e potassica da soja para a
semeadura do capim pé-de-galinha (Eleusine coracana (L.) Gaertn.),

incrementa a produtividade de matéria seca deste.

A auséncia de adubacdo do sistema de produgcdo envolvendo a
semeadura direta da soja em sucessao a cultura de cobertura com o
capim-pé-de-galinha conduz, ao longo das sucessivas safras, a perdas de
produtividades agricolas de matéria seca do capim-pé-de-galinha e de
sementes de soja.

A antecipacdo da adubacao de base da cultura da soja para o capim-pé-
de-galinha néo interfere com a quantidade total de vagens formadas pelas
plantas de soja.

A antecipacdo da adubacdo de semeadura com fésforo e potassio da
cultura da soja para a semeadura do capim-pé-de-galinha néo interfere
com a massa de mil sementes e nem com a produtividade agricola da

soja.
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Apéndice A - Valores dos quadrados médios, coeficiente de variagdo e média para a produtividade de
matéria seca do capim (P.M.S), o estande final de planta (E.F.), a altura final de planta
(A.F.P.), o grau de acamamento (G.A.), 0 nimero de ramifica¢gBes por planta (N.R.P.) e 0
namero de vagens chochas por planta (N.V.C.P.), avaliados no ano 1

Causas da
) GL P.M.S. E.F. A.F.P. G.A. N.R.P. N.V.C.P.

Variacéo
Bloco 2 1064600,83 0,049 101,36 0,528 0,119 0,329
Tratamento 11 1935238,84 3,706 7,64 0,755 0,189 1,792
Residuo 22 1242013,91 3,822 9,68 0,467 0,436 0,878

C.V. (%) 22,15 9,86 4,04 25,37 10,97 20,47

Média 5031 20 77 2,69 6 5

Apéndice B - Valores dos quadrados médios, coeficiente de variacdo e média para o nimero de vagens
de 3 cavidades e 3 sementes (V. 3x3), vagens de 3 cavidades e 2 sementes (V. 3x2),
vagens de 3 cavidades e 1 semente (V. 3x1), vagens de 2 cavidades e 2 sementes (V.
2x2), vagens de 2 cavidades e 1 semente ( V. 2x1), vagens de 1 cavidade e 1 semente (V.

1x1) e numero total de vagens por planta (N.T.V.P.), avaliados no ano 1

Causas da
) GL V.3x3 V.3x2 V.3x1 V.2x2 V.2x1 V.1x1 N.T.V.P.
Variagédo
Bloco 2 13,61 0,689 0,277 1,705 0,053 0,850 24,61
Tratamento 11 18,41* 1,600 0,704 4,814* 0,336 0,200 53,62*
Residuo 22 4,34 2,270 0,576 0,725 0,400 0,279 17,38
C.V. (%) 9,67 18,42 22,84 7,92 23,86 36,53 7,94
Média 22 8 3 11 3 1 53
Apéndice C - Valores dos quadrados médios, coeficiente de variagdo e média para o nimero de
sementes por planta (N.S.P.), o peso de sementes por planta (P.S.P.), a produtividade
agricola da soja (P.A.), o peso de mil sementes (P.1000), a germinacdo (G.), o
envelhecimento acelerado (E.A.) e a emergéncia em areia (E.), avaliados no ano 1
Causas da
) GL N.S.P. P.S.P. P.A. P.1000 G. E.A. E.
Variacdo
Bloco 2 202,04 6,51 80154,34 257,16 341,08 290,33 311,58
Tratamento 11 306,19* 6,04* 42489,53 15,30 291,22 651,61* 321,00*
Residuo 22 79,06 1,44 27673,64 21,98 195,33 198,21 95,40
C.V. (%) 8,18 7,18 4,73 3,25 19,26 26,99 14,26
Média 109 16,72 3516 144,44 73 52 69
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Apéndice D - Valores dos quadrados médios, coeficiente de variagdo e média para a produtividade de
matéria seca do capim (P.M.S), o estande final de planta (E.F.), a altura final de planta
(A.F.P.), o grau de acamamento (G.A.), o numero de ramifica¢gbes por planta (N.R.P.) e 0
namero de vagens chochas por planta (N.V.C.P.), avaliados no ano 2

Causas da
) GL P.M.S. E.F. A.F.P. G.A. N.R.P. N.V.C.P.

Variacdo
Bloco 2 261899,08 9,04 138,96 0,028 0,181 1,178
Tratamento 11 1620042,01 3,46 33,86 1,482* 0,194 0,344
Residuo 22 1030019,72 2,78 15,97 0,149 0,224 0,371

C.V. (%) 11,57 9,65 5,25 14,33 14,28 30,06

Média 8772 17 76 2,69 3 2

Apéndice E - Valores dos quadrados médios, coeficiente de variagdo e média para o nimero de vagens
de 3 cavidades e 3 sementes (V. 3x3), vagens de 3 cavidades e 2 sementes (V. 3x2),
vagens de 3 cavidades e 1 semente (V. 3x1), vagens de 2 cavidades e 2 sementes (V.
2x2), vagens de 2 cavidades e 1 semente ( V. 2x1), vagens de 1 cavidade e 1 semente (V.
1x1) e nimero total de vagens por planta (N.T.V.P.), avaliados no ano 2

Causas da
o GL V.3x3 V.3x2 V.3x1 V.2x2 V.2x1 V.1x1 NT.V.P.

Variagao
Bloco 2 18,67 1,691 0,403 5,89 0,097 0,527 7,05
Tratamento 11 13,64 2,319* 0,640 5,62 0,543 0,688* 39,47
Residuo 22 6,90 0,977 0,426 3,83 0,392 0,275 44,47

C.V. (%) 15,17 19,64 35,74 19,51 26,04 34,73 16,96

Média 17 5 2 10 2 2 39

Apéndice F - Valores dos quadrados médios, coeficiente de variacdo e média para 0 ndmero de
sementes por planta (N.S.P.), o peso de sementes por planta (P.S.P.), a produtividade
agricola da soja (P.A.), o peso de mil sementes (P.1000), a germinacdo (G.), o
envelhecimento acelerado (E.A.) e a emergéncia em areia (E.), avaliados no ano 2

Causas da
o GL N.S.P. P.S.P. P.A. P.1000 G. E.A. E.
Variagao
Bloco 2 210,16 8,96 129975,81 8,02 2066,36  1684,08 2517,25
Tratamento 11 215,42 13,11* 273473,98*  242,29* 588,60* 448,82* 373,15*
Residuo 22 106,93 4,45 57331,22 12,88 166,91 185,17 108,77
C.V. (%) 11,87 13,76 6,44 2,01 30,97 34,74 27,45
Média 87 15,33 3717 178,40 42 39 38
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Apéndice G - Valores dos quadrados médios, coeficiente de variagdo e média para a produtividade de
matéria seca do capim (P.M.S), o estande final de planta (E.F.), a altura final de planta
(A.F.P.), o grau de acamamento (G.A.), o nimero de ramificagbes por planta (N.R.P.) e 0

namero de vagens chochas por planta (N.V.C.P.), avaliados no ano 3

Causas da
) GL P.M.S. E.F. A.F.P. G.A. N.R.P. N.V.C.P.

Variacao
Bloco 2 14296,16 2,959 57,29 0,583 3,117 6,061
Tratamento 11 2900724,65* 0,923 8,95 0,849~ 0,235 1,336
Residuo 22 178660,68 0,564 16,44 0,159 0,129 0,863

C.V. (%) 9,23 5,56 5,25 17,09 12,10 23,77

Média 4580 14 77 2,33 3 4

Apéndice H - Valores dos quadrados médios, coeficiente de variacdo e média para o nimero de vagens
de 3 cavidades e 3 sementes (V. 3x3), vagens de 3 cavidades e 2 sementes (V. 3x2),
vagens de 3 cavidades e 1 semente (V. 3x1), vagens de 2 cavidades e 2 sementes (V.
2x2), vagens de 2 cavidades e 1 semente ( V. 2x1), vagens de 1 cavidade e 1 semente (V.
1x1) e numero total de vagens por planta (N.T.V.P.), avaliados no ano 3

Causas da
o GL V.3x3 V.3x2 V.3x1 V.2x2 V.2x1 V.1xl1 N.T.V.P.

Variagao
Bloco 2 9,30 0,784 1,188 7,88 1,536 0,155 97,45
Tratamento 11 1,66 1,895* 0,486 2,40 0,534 0,201 21,80
Residuo 22 2,95 0,735 0,646 2,07 0,459 0,227 17,18

C.V. (%) 15,03 18,52 32,65 16,43 33,60 63,03 12,21

Média 11 5 3 9 2 1 34

Apéndice | - Valores dos quadrados médios, coeficiente de variacdo e média para o nimero de sementes
por planta (N.S.P.), o peso de sementes por planta (P.S.P.), a produtividade agricola da soja
(P.A)), o peso de mil sementes (P.1000), a germinacdo (G.), o envelhecimento acelerado
(E.A.) e a emergéncia em areia (E.), avaliados no ano 3

Causasda GL N.S.P. P.S.P. P.A. P.1000 G. E.A. E.
Variacao
Bloco 2 288,00 10,80  246038,76 99,75  1019,25 1029,19 1500,33
Tratamento 11 70,26 2,67  178973,23* 142,05* 273,97 296,82 393,89
Residuo 22 64,56 1,92 8146,20 8,04 170,58 176,80 184,15
C.V. (%) 12,14 12,69 2,30 1,67 17,22 17,74 18,28
Média 66 10,91 3924 169,55 76 75 74
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Apéndice J - Valores dos quadrados médios, coeficiente de variagdo e média para a produtividade de
matéria seca do capim (P.M.S), o estande final de planta (E.F.), a altura final de planta
(A.F.P.), o grau de acamamento (G.A.), o0 numero de ramificacdes por planta (N.R.P.) e 0
namero de vagens chochas por planta (N.V.C.P.), avaliados nos anos 1, 2 e 3 (analise

conjunta)
Causas da
) GL P.M.S. E.F. A.F.P. G.A. N.R.P. N.V.C.P.
Variagédo
Bloco (ano) 6 446932,0 4,02 99,20 0,380 1,139 2,522
Tratamento 11 4963867,3* 3,88 29,80* 2,077* 0,092 2,419*
Ano 2 190636327,1*  363,70* 12,26 1,565 100,368* 63,071*
Ano*Tratamento 22 746069,1 2,11 10,33 0,504* 0,263 0,526
Residuo 66 816898,1 2,39 14,03 0,258 0,263 0,704
CV (%) 14,75 9,16 4,88 19,75 12,51 23,95
Média 6128 17 77 2,57 4 4

Apéndice K - Valores dos quadrados médios, coeficiente de variacdo e média para o nimero de vagens
de 3 cavidades e 3 sementes (V. 3x3), vagens de 3 cavidades e 2 sementes (V. 3x2),
vagens de 3 cavidades e 1 semente (V. 3x1), vagens de 2 cavidades e 2 sementes (V.
2x2), vagens de 2 cavidades e 1 semente ( V. 2x1), vagens de 1 cavidade e 1 semente (V.
1x1) e numero total de vagens por planta (N.T.V.P.), avaliados nos anos 1, 2 e 3 (analise

conjunta)
Causas da

Variacao GL V.3x3 V.3x2 V.3x1 V.2x2 V.2x1 V.1x1 N.TV.P.
Bloco (ano) 6 13,86 1,05 0,623 5,16 0,562 0,511 43,04
Tratamento 11 12,91* 2,32 0,631 3,11 0,235 0,463 34,33
Ano 2 933,40 135,93* 20,327* 36,84* 3,673* 6,299*  3275,47*
Ano*Tratamento 22 10,40* 1,75 0,600 4,86* 0,589 0,313 40,28
Residuo 66 4,73 1,33 0,549 2,21 0,417 0,260 26,34

CV (%) 12,97 19,37 29,21 15,09 27,40 41,24 12,25

Média 17 6 3 10 2 1 42
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Apéndice L - Valores dos quadrados médios, coeficiente de variagcdo e média para o nimero de sementes por planta (N.S.P.), o peso de

sementes por planta (P.S.P.), a produtividade agricola da soja (P.A.), o peso de mil sementes (P.1000), a germinagéo (G.), o
envelhecimento acelerado (E.A.) e a emergéncia em areia (E.), avaliados nos anos 1, 2 e 3 (andlise conjunta)

Causas da Variacéo GL N.S.P. P.S.P. P.A. P.1000 G. E.A. E.
Bloco (ano) 6 233,40 8,76 152056,30 121,64 1142,23 1001,20 1443,06
Tratamento 11 144,87 10,56* 359519,73* 242,49 597,89* 744,19* 531,26*
Ano 2 16274,63* 331,90* 1495290,40* 11174,91* 12759,23* 11826,79* 13664,25*
Ano*Tratamento 22 223,51* 5,63* 67708,51* 78,57* 277,95 326,52* 278,39*
Residuo 66 83,51 2,60 31050,36 14,30 177,61 186,73 129,44

CV (%) 10,47 11,27 4,74 2,30 21,03 24,65 18,88

Média 87 14,32 3.719 164,13 63 55 60
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